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vS  i  t  z  u  n  g  s  b  e  r  i  e  h  t 

(Ipr 

GesolLscliaft  iiaturforschender  Freunde 

zu  Berlin 

vom  9.  Januar  1906. 


Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Der  Vorsitzende  begrüßte  die  zahlreich  erschienenen  Mitglieder  und  Gäste. 
Er  hob  hervor,  daß  durch  den  mit  Genehmigung  Sr.  Majestät  des  Kaisers  und 
Königs  erfolgten  Verkauf  des  Hauses  Französische  Straße  29,  welches  seit  1788  der 
Gesellschaft  als  Heimstätte  gedient  hat,  die  für  wissenschaftliche  Zwecke  ver- 
fügbaren Mittel  im  Vergleich  zu  früher  sich  erheblich  gesteigert  haben,  und 
sprach  die  Hoffnung  aus,  daß  der  unter  so  günstigen  Umständen  erfolgte  Ein- 
tritt in  das  neue  Jahr  unserer  altchrwürdigen  Gesellschaft  eine  Ncubelebung  und 
Erweiterung  ihrer  wissenschaftlichen  Tätigkeit  bringen  möge. 

Herr  J.  Siegel  führte  einen  sekundär  syphilitischen  Makaken  voi\ 

Herr  0.  Heinroth  machte  Mitteilung  über  Beobachtungen  an  Entenmischlingen. 

Herr  H.  Poll  legte  anatomische  und  histiologische  Präparate  des    Geschlechts- 

apparates    der  Mischlinge    von  Cairina  moschata  (L.)    d"   und    Anas  hoschas 

var.  dom.  L.   9   "^'oi'- 
Herr  0.  Jaekel  sprach  über  die  Muiidbildung  der  Wirbeltiere. 


Vorführung-  eines  sekundär  s>  philitischen  Makaken  ') 

Von  J.  Siegel. 

Gestatten  Sie  mir,  daß  ich  Ihnen  vor  der  Tagesordnung  einen 
Affen,  einen  Macacus  rhesus,  demonstriere,  der  an  der  inneren  Seite 
der  Oberschenkel,  am  Gesäß,  an  den  Schamlefzen  und  an  der 
haarlos  gewordenen  Schwanzwurzel  eine  große  Anzahl  von  nässenden 
Papeln  zeigt.  Außerdem  linden  Sie  die  normal  hellgelblichen  Fuß- 
und  Handteller  braun  bis  kohlenschwarz  verfärbt  und  auf  ihnen 
stellenweise  schuppende  Fü^elnf/jsoridsisjm^^nnyis).  Die  Lymphdrüsen 


')  Derselbe  Affe  wurde  von  mir  am  10.  Januar  1906  in  der  Sitzung  der 
Berliner  medizinischen  Gesellschaft  gezeigt.  Bericht  über  die  Diskussion  siehe 
„Berliner  Klinische  Wochenschrift". 
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J.  Siegel:     Vm'fü/irung  eines  sekundär  syphilitischen  Malcaken. 


der  Leistengegend  sowie  in  den  Achselhöhlen  sind  stark  geschwollen, 
verschieblich  und  nicht  schmerzhaft,  wie  bei  echter  Syphilis.  Die 
Erscheinungen  traten  hervor  nach  mehrfacher  Eins])ritzung  syphili- 
tischen lilutes  resp.  Organsaftes  unter  die  Haut.  Die  letzte  Ein- 
spritzung wurde  vor  etwa  4  Wochen  vorgenommen. 

Auüer  diesem  vorgestellten  Affen  habe  ich  im  Laufe  des  letzten 
•lahres  gegen  BO  Tiere  derselben  Art  mit  ähnlichem  Erfolge  sy|)hi- 
litisch  gemacht;  die  Erscheinungen  traten  bei  den  einzelnen  Impftieren 
in  mehr  oder  minder  deutlicher  Form  hervor.  Schon  vor  mir  hahen 
Klküs.  M.\ktink.\u,  Xkumanx  und  Zabolotny  dieselben  sekundären 
Manifestationen  der  Lues  bei  niederen  Affen  erzielt.  Eine  Reihe  anderer 
Forscher  konnte  keine  sekundären  Ilauterkrankungen  bei  niederen 
Affen  durch  Impfung  hervorbringen  und  glaubte  daher  berechtigt 
zu   sein,  die  Möglichkeit  dieses  Experimentes  in  Abrede  zu  stellen 

Ausführlicher  möchte  ich  heute  auf  die  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchungen über  Syphilis  nicht  eingehen.  Eine  ausführliche  Be- 
schreibung meiner  Jmpfmethode  wird  s})äter  erfolgen.  Ich  möchte 
nur  darauf  aufmerksam  machen,  daß  ich  vorläufige  Älitteilungen  über 
dieses  Thema  bereits  im  Februar  1905  in  den  Abhandlungen  der 
Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften,  im  Juli  1905  in  der  Münchener 
Medizinischen  Wochenschrift  und  zuletzt  in  dieser  Woche  in  derselben 
Wochenschrift  veröffentlicht  habe. 

Es  dürfte  vielleicht  noch  von  Interesse  sein  zu  erfahren,  dal» 
ich  im  Blute  dieses  vorgestellten  Allen  gestei'n  die  von  mir  als  die 
Erreger  der  Syphilis  angesprochenen  kleinsten  Flagellaten.  die  ich 
Cytorrlujctes  litis  genannt  habe,  zu  den  rotenBlutkörperchen  in  dem  Ver- 
hältnis von  1  zu  etwa  300  nachweisen  konnte.  Das  von  anderer  Seite 
mit  der  Ätiologie  in  V^erbindung  gebrachte  Bakterium,  SpirochactepalUdn 
genannt,  fand  ich  bei  solchen  geimpften  Affen  ebenso  wie  bei  gesunden 
Menschen  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut,  sowie  gelegentlich 
auch  in  macerierten  Leichenorganen  von  syphilitischen  Neugeborenen, 
aber  nie  allein,  sondern  immer  in  (lemeinschaft  mit  anderen  Fäul- 
nisbakterien, sodal]  ich  den  Si)irochäten  eine  besondere  Rolle,  die 
sie  vor  den  übrigen  Fäulnisbakterien  auszeichnen  könnte,  zuzuweisen 
nie  in  der  Lage  war,  um  soweniger  als  ich  in  den  frischen  Organen  ge- 
impfter Affen,  die  mit  Sicherheit  positiv  verimpfbar  sind  und  daher  auch 
den  Infektionsträger  enthalten  müssen,  niemals  solche  Bakterien  fand. 

Die  beiden  Photogramme  wurden  vor  zwei  Tagen  von  dem  vor- 
gestellten Affen  aufgenommen.  Die  Papeln  am  Gesäß,  Schwanz  und 
an  den  Schamlippen  sind  auf  beiden  Bildern  sichtbar;  das  eine 
Photogramm  zeigt  außerdem  eine  der  erkrankten  Fußsohlen. 


Zu  Seite  1. 


J.  r.  Stiuüke,  Ueiliii  \V. 


0.  Hkinkotii:     IlrolinchtHiujfni  an  Kiitoitnischlingen. 


Beol)aiiitun.t;<'ii  an  l]nt('ninischlinj»eii. 

Von  0.   IIkinuotii. 

(Vorlüiifige  Mitteilung). 

Im  (Jegeusatz  zu  der  früheren  Behauptung,  daß  Mischlinge 
zwischen  verschiedenen  Arten  stets  unfruclitbar  seien,  hat  man  viele 
Erfahrungen  gemacht,  daü  Vogelblendlinge,  namentlich  wenn  die 
Elternarten  sich  im  Sj^stem  nahe  stehen,  zeugungsfähig  sind. 
Amherst-  und  Goldfasan,  die  verschiedenen  Arten  der  engeren 
Phasianus-Gpuppe.  die  Kammhühnerarten  {Gallus),  die  Änas-Arien 
[Ä.  I'CöcJias,  poecilorhijtichay-superdUosei)  erzeugen  innerhalb  ihrer  Gat- 
tung unbegrenzt  fruchtbare  Spröl.Uinge,  ein  Umstand,  der  in  der 
Zücliterpraxis  sehr  lästig  werden  kann.  Sogar  ein  Blendling  von 
Löffler  und  Ibis  hat  sich  im  Berliner  Zoolog.  Garten  als  frucht- 
bar erwiesen. 

Von  folgenden  Mischlingen  ist  es  hier  nicht  geglückt,  Nachkommen- 
schaft zu  erzielen:  Gold-  und  Silberfasan,  Haushuhn  und  Jagdfasan, 
liingel-  und  Haustaube.  Ferner  bei  den  Anatiden:  Tafel-  und  jk-and- 
ente  (Aytlda  ferlna  (/  und  Tadorna  tadorna  Q),  Braut-  und  Stock- 
ente ( Lampronessa  sponsa  und  Anas  hoschas),  chilen.  Pfeif-  und  süd- 
amerikan.  Spießente  {Mareea  sibihtrix  cT  und  Bafda  spinican 
da  ¥ ),  Kolben-  und  Fleckschnabelente  {Netta  rufhia  und  A.  poccilo- 
rhi/iwhi(),  Braudente  und  Rostgans  (Tadorna  tadorna  und  Casarca  casarca), 
Kanada-  und  Hausg.tns  (Branta  canadensis  und  Anser  anser).  Sporen- 
gans imd  Türkenente  {Plectroptcrus  gamhensis  (/  und  Cairbia 
m'KicJiafa).  Hausente  imd  Türkenerpel  (Anas  hoschas  domestica  und 
Cairitta  moscJiata  domestica   </). 

Letztere  beiden  Mischlingsformen  züchtete  ich  in  den  letzten 
Jahren  im  Berliner  Zoolog.  Garten  regelmäßig.  Dabei  ergab  sich 
das  überraschende  Resultat,  daß  den  Eiern  der  Türkenenten,  welche 
vom  Sporengansert  befruchtet  waren,  stets  nur  männliche  Kükei.« 
entschlüpften.  Allerdings  war  immer  etwa  die  Hälfte  der  Embryonen 
im  Ei  schon  in  frühen  Stadien  abgestorben,  vielleicht  waren  dies 
die  weiblichen  Stücke.  Von  den  ausgekommenen  Jungen  ging  ein 
großer  Prozentsatz  schon  im  Dunenkleide  ein,  die  höchste  erreichte 
Lebensdauer  waren  zwei  Jahre.  Diese  Mischlinge,  Vögel  vom 
Kör])erbau  des  Vaters  und  einfarbig  braunem,  glänzendem  Gefieder, 
waren  sehr  stumpfsinnige,  indolente  Geschöpfe.  Bemerkenswert  ist, 
daß  auch  dann,  wenn  die  Ca? rhia ■'Mutter  der  reinweißen  Zuchtrasse 
angehörte,  die  Blendlinge  dunkelbraun  ausfielen. 

1* 


IL  Poll: 


Die  Kreuzung  von  Türkcuerpcl  und  liausentc  ist  sehr  leicht 
711  crroichon,  in  Frankrcii-h  werden  diese  .,Canards  mulets'-  iiiassen- 
liaft  ;,'eziichte(,  iiiii  <,TOÜe  Lebern  von  ilin<'n  zu  erhalten.  Diese 
Enten,  deren  Eltern  ja  recht  verschiedenen  (lattungen,  ja  sogar 
l^nterfamilien  anf^ehören,  tragen  einen  sehr  einheitlichen  jMischtypus. 
!Mau  würde  sie  ohne  Bedenken  als  „Art"'  ansprechen  können.  Sie 
haben  nie  das  warzig-nackte  Gesicht  der  Cairina,  nie  die  geringelten 
Schwanzfedern  des  ^l//c/5- Männchens,  ihre  Grundfarbe  ist,  wildfarbige 
Eltern  vorausgesetzt,  stets  ein  sattes  glänzendes  üraun.  Flügel-  und 
Schwanzverhältnisse  stehen  zwischen  Cairina  und  Anas  mitten  iune. 
Wählt  man  weiße  Elterntiere,  so  vererbt  sich  das  Weiß  nur  teil- 
weise, d.  h.  die  Jungen  werden  braun  mit  mehr  oder  weniger  aus- 
gedehnten weißen  Flecken. 

Die  männlichen  Älischlinge  haben  einen  stark  aus- 
geprägten Geschlechtstrieb  und  vergewaltigen  jedes  Enten- 
weibchen, das  sie  erreichen  können,  wobei  ein  richtiger  Begattungs- 
akt zustande  kommt.  Die  weiblichen  Stücke  jedoch  zeigen  gar 
keine  weiblichen  Neigungen  und  suchen  sich  jeder  Annäherung 
eines  Erpels  zu  entziehen.  Niemals  wurde  ein  Ei  abgelegt.  Während 
die  Männchen  zufolge  ihres  Paarungstriebes  auch  ein  Geraisch  der 
bei  der  Balz  u.  s.  w.  üblichen  Gewohnheiten  von  Cairina  und  Anas 
zur  Schau  tragen,  fehlt  den  Weibchen  natürlich  auch  das  namentlich 
\)i}iAnas  gebräuchliche  Kokettieren  u.  s.w. 

Die  Dauer  der  Entwicklung  im  Ei  beträgt  bei  Cairina  35,  bei 
Anas  28  Tage,  die  Blendlinge  schlüpfen  mit  etwa  30  Tagen  aus. 
Jm  zweiten  Jahre  werden  die  weiblichen  Stücke  so  erpelfiedrig, 
daß  ein  Unterscheiden  der  Geschlechter  recht  erschwert  wird. 

Herr  Dr.  Poll  hatte  die  Liebenswürdigkeit,  die  anatomisch- 
histologische  Seite  dieser  Arbeit  zu  übernehmen. 


Der    Geschlechisapparat    der    Mischlint»e    von    Cairina 
^noscJiata  (L.)  J   und  Anas  hoscluis  var.  <Joni.    L.    $  . 

Von  H.  Poll. 

Die  Geschlechtscharaktere  dritter  Ordnung  schließen  sich  aufs 
beste  an  die  Befunde  der  äußeren  Gestaltung  und  des  biologischen 
Verhaltens  an,  die  Heinkoth^)  geschildert  hat;  auch  der  untere  Kehl- 


')  Heinrotii,  0.:    Beobachtungen    an   Entenmisclilingcn.     Diese  Sitzungs- 
berichte.    Jahrg.  1906,  p.  3. 


Geschleclitsapparat  der  Mischlinge  von  Cairina  moschata  (L.)    cf  ««.  *.  iv. 


köpf  des  Mischlingorpols  bildet  eine  richtige  IMitteiform  zwischen 
der  l.insengestall  mit  abgerundetem  Umfange  beim  Türkener|)el  und 
dem  durch  eine  seichte  Furche  in  eine  größere,  seitliche,  kugelige 
und  eine  viel  kleinere,  medianwärts  spitzig  auslaufende,  mediale 
Blase  geteilten  Kehlkoi)f  des  Hauserpels.  Die  Knochentrommel  hat 
von  diesem  die  Grundform  übernommen  (zweiteilig,  mediane  Spitze), 
nähert  sich  aber  in  der  Umfangslinie  mehr  der  Kreisgestalt  des 
Cairina-Svrinx.  Auch  nach  diesem  Charakter  stellt  die  Kreuzung 
konstant  eine  Intermediärform  dar. 

Von  den  Geschlechtscharakteren  zweiter  Ordnung  wiesen  die 
äußeren  Begattuugsorgane  bei  keinem  der  bisher  darauf  untersuchten 
8  männlichen  und  15  weiblichen  Mischlinge  verschiedenen  Alters 
Anomalien,  die  LeitungvSwege  dagegen  zuweilen  schon  makroskopisch 
sichtbare  Mißbildungen  auf  (Cysten,  Defekte);  für  die  biologisch 
geprüfte  Unfruchtbarkeit  aller  dieser  Tiere  können  derartige  Störungen 
nicht  ohne  weiteres  als  ausschließliche  Ursache  angenommen  werden. 

Die  primären  Geschlechtscharaktere  boten  ein  je  nach  dem 
Geschlechte  sehr  merkwürdig  verschiedenes  Bild. 

Die  Eierstöcke  waren  stets  klein,  etw^a  0,5 — 1,0  cm  breit. 
1,0 — 3,0  cm  lang.  0.2—0,5  cm  dick;  in  den  beiden  Greuzfällen 
der  ]\Iißbilduug  stellten  sie  sich  das  eine  Mal  als  dunkelrotbraune 
Läppchen  von  Leberfarbe  und  Leberkonsisteuz  dar.  sodaß  ihre 
Katur  ohne  weiteres  nicht  zu  erkennen,  lediglich  der  Lage  nach  zu 
vermuten  war,  das  andere  Mal  als  matthellgelbe  mit  stecknadelkopf- 
l)is  2,5  mm  großen  weißgelben  Eiern  besetzte  richtige  Ovarien. 
Beide  Endformen  sind  durch  Zwischenstufen  mit  einander  verbunden; 
auch  in  dem  stärksten  veränderten  Eierstocke  waren  mikroskopisch 
Eier  nachweisbar.  Das  Aussehen  des  Ovars  war  das  gleiche 
während  und  außerhalb  der  Brunstperiode. 

Die  Hoden  waren  zur  Brunstzeit  gewaltig  große  Gebilde,  von 
etwa  6  cm  Länge,  2,5  cm  Breite  und  2  cm  Dicke,  von  Form.  Farbe 
undBlutgefäß-Oberflächenzeichnung  des  normalen,  tätigen  Erpelhodens; 
ein  Befund,  der  bei  einem  sterilen  Tier  höchlichst  überrascht').  Zu 
anderen  Jahreszeiten  bildeten  die  Testikel  kleine,  länglich- 
bohnenförmige  Gebilde  von  etwa  2,5  cm  Länge,  0,5  cm  Breite  und 
Dicke,   wie   sie  dem  nicht  brünstigen  Erpel   eigen    sind.     Auch   der 


')  SuCHETET,  A.  (ProbJi'mcs  )iyl)ri(lolo.ni(|ues.  .Touni.  de  l'Anat.  et  de  la 
Phys.  83.  Ann.  1897,  p.  820—353)  liat  3  Cairina-Anas-iNIisclilinge  angcse))on.  Seine 
Angabe  (p.  351),  das  Ovar  sc)ipine  zu  folilen,  zeige  zmn  mindesten  Iceine  Spur 
von  Eiern,  bedart  nach  den  vorliegenden  konstanten  Befunden  der  Berichtigung. 
—  Er  fand  des  weiteren  bei  dem  einen  Eri)el,  den  er  untersuchte,  einen  großen, 
einen  kleinen  Hoden. 


6    H.  Poll:    Geschk'cht^apparat  der  3Iischlingc  v.  Cairina  moschata  (L.)  ^  u.s.io. 


fiinktioniereude  Hoden  zeigt  wohl  den  Beginn  der  Samenbildungs- 
prozesse,  niemals  aber  reife  Spermatozoen,  die  man  auch  in  den 
Leitwegeu  stets  vermil.U. 

Der  auftallende  l'nterschied  in  der  Beeinflussung  der  männlichen 
und  der  weildiclien  Keimdrüse  durch  die  Kreuzung  ruft  eine  Tatsache 
ins  Gedächtnis,  die  besonders  im  Anschluß  an  die  Versuchsergebnisse 
bei  der  künstlichen  Erzeugung  männlicher  oder  weiblicher  Nach- 
kommenschaft hervortritt,  daß  nämlich  größere  Ansprüche  durch 
die  Bildung  eines  weiblichen  Keimorgans,  somit  eines  weiblichen 
Individuums,  an  den  Älutterorganismus  gestellt  werden,  als  bei  der 
Erzeugung  eines  männlichen  Kindes'».  Sie  fügt  sich  mit  der  Beob- 
achtung zusammen,  daß  bei  der  Kreuzung  von  Si)orengans  {Plec- 
troptcrus  gamhensis  [L.)  und  Türkenente  überhaupt  nur  männliche 
Individuen  hervorgebracht  werden,  während  die  weiblichen  wahr- 
scheinlich auf  frühen  Stadien  im  Ei  absterben-).  —  Untersuchungen 
von  Säuger-Bastarden  scheinen  zu  dieser  Erscheinung  in  einem 
gewissen  Gegensatze  zu  stehen. 

Die  Entartung  des  Eierstocks  ging  unter  dem  Bilde  einer 
Wucherung  der  Theca  und  des  Epithels  des  Eifollikels,  sowie  des 
Zu-  und  Einwanderns  farbloser  Blutzellen  (Wanderzellen)  vor  sich;  es 
entsteht  schließlich  ein  histiologisches  Bild,  das  eher  au  eine  Lymph- 
drüse, denn  an  ein  Ovarium  gemahnt.  Auffallend  ist  das  starke 
Überwiegen  des  epithelialen  Ovarialstromas  über  den  Stützgewebe- 
anteil, das  im  normalen  Cairina-  und  Anas-Eierstock  nur  spärlich 
entwickelt  ist.  Man  meint  oft,  ein  durchaus  epitheliales  Organ  vor 
sich  zu  haben.  Diese  starke  Ausbildung  der  interstitiellen  Drüse 
des  Enten-Ovariums  läßt  sich  an  die  jüngst  von  Iwaxoff^)  in 
dem  Hoden  eines  Pferd-  und  Zebrahybriden  geschilderte  starke 
Entwicklung  derZwischenzellen  anreihen,  die  Wucherung  des  Follikel- 
epithels  im  Eierstock  der  Mischliugsente  der  Beobachtung,  daß  im 
Zebroidhoden  ausschließlich  oder  nahezu  ausschließlich  Sertoli"sche 
Zellen  den  Inhalt  der  Samenkanälchen  bilden. 

Die  Verhältnisse  der  Keimzellen  und  ihres  Kernbaus  bei 
männlichen  und  weiblichen  Entenmischlingen,  zweitens  die  Ent- 
wicklung ihrer  Geschlechtsorgane  sollen  den  Gegenstand  weiterer 
Mitteilungen    bilden.     Sie  werden,  wie   die  jetzt  begonnenen  Unter- 


*)  Vergl.  ScHui/rzE,  0.:  Zur  Frage  der  gesclilechtsbiklenilen  Ursachen. 
Arch.  f.  niicr.  Anat.     Bd.  63.     1904,  p.  197—258. 

^)  Heinroth,  1.  c. 

^)  IwANOi'E.  E.:  TJntersiK'liuugen  über  die  Ursache  der  Unfruchtbarkeit 
von  Zebroiden  (Hvbridcn  von  Pferden  und  Zebra).  Biolog.  Centrallj).  Bd.  25, 
Nr.  28  24.   19Ü5,    p.  789—804. 
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suchyn<;en,  durch  das  Eut<;egenkommen  der  Direktion  des  Berliner 
Zoologischen  Gartens  ermöglicht,  besonders  des  Herrn  Direktor  Dr. 
Heck,  vor  allem  aber  durch  die  freundliche  und  unermüdliche  Mit- 
arbeit des  Herrn  Dr.  0.  Hkinuotii,  der  die  Aufmerksamkeit  auf 
dieses  schöne  und  wichtige  Material  lenkte,  die  Untersuchung  auf 
jede  nur  denkbare  Weise  förderte  und  auch  weiter  zu  fördern  willens 
ist.     jMoincn  herzlichsten  Dank  wiederhole  ich  auch  an  dieser  Stelle. 


Über  die  Mundhilching-  der  Wirbeltiere. 

Von  0.  Jaekel. 

Für  das  große  Problem  der  Entstehung  des  Wirbeltierschädels 
wird  die  ]\Iundbildung  den  natürlichen  Ausgangspunkt  bilden  müssen. 
Wenn  auch  die  Gehirnentwicklung  schließlich  als  wesentlicher  Teil 
der  Schädelbildung  erscheinen  mag.  so  können  wir  doch  bei  näherer 
Erwägung  nicht  im  Zweifel  sein,  daß  alle  Organisatiousverhältnisse, 
die  zur  Bildung  des  Schädels  zusammentreten,  im  Grunde  auf  die 
^Nlundbildung  als  ersten  Faktor  zurückzuführen  sind. 

Der  metamere  Bau  der  höheren  Evertebraten  und  der  ^\'irbel- 
tiere,  mit  einem  Wort  die  Organisation  der  Episomata^)  bedingt  es, 
daß  der  Darmeiugang  am  vorderen  Körperende  seinen  endgültigen 
Platz  fand.  Der  Darmeingang  oder  ]\Iund  ist  nun  bei  aktiver 
Belegung  des  Körpers  keine  passive  Eingangspforte,  sondern  wird 
zum  mindesten  durch  Öffnen  und  Schließen  aktiviert  zu  einem 
Fangapparate  der  Nahrung.  Da  das  Fangen  aber  meist  bei 
der  Beute  auf  Widerstand  stößt  und  deren  Größe  oder  P>stigkeit 
die  direkte  Einfuhr  in  den  Magen  hindert,  so  muß  der  Mund  in 
der  Regel  auch  zur  Bewältigung  oder  Zerkleinerung  der  Nahrung 
dienen.  Diesen  Funktionen  tragen  die  mannigfaltigen  Arten  der 
Gebißbildung  Rechnung.  Die  Möglichkeit,  die  Bezahnung  auch 
zur  Verteidigung  und  mancher  Art  von  Angriff  zu  benutzen,  führt  bis- 
weilen zu  einer  vielseitigen  Ausgestaltung  des  Mundes  als  Haupt- 
waffe des  Körpers. 

Alle  diese  Funktionen  der  Mundbildung  führen  von  deren  ein- 
fachstem Ausgangspunkt  an  zur  Konzentration  von  Sinnesorganen 
am  vorderen  Körperpol,  d.  h.  also  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Mundes.  Dieselbe  erfolgt  gemäß  der  Lage  des  Hauptnervenstammes 
im  Anschluß    an   diesen  oberhalb   des  Mundes   und   jiaßt  sich  sehr 


Jaekel:  l  Ixt  dio  Stainniform  dorWirbeltioi-c.  Diese  üoriclite  IbiXI,  p.  lltl. 
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früh  der  bilateralen  Symmetrie  des  Körpers  in  Form  paariger 
Anlagen  ein.  Abgesehen  von  der  unbeständigen  Ausbildung  von 
Tastorganon  iu  der  Lippenregion,  gaben  die  Nasen,  dann  die  Augen 
und  schließlich  die  Ohren  dem  Wirbeltierschädel  schon  an  der 
oberen  Grenze  der  Silurperiode  sein  typisches  Gepräge,  erlitten 
aber  später  im  Sinne  verscliiedener  Lebensweisen  sehr  mannigfaltige 
Modilikationen,  wenn  auch  ihre  Keiheufulge  prinzi|»iel]  gewahrt 
bleibt.  Während  diese  Sinnesorgcxne  wesentlich  die  Form  des  so- 
genannten (iehirnschädels  ausgestalten,  wirkt  die  JMundbildung 
bestimmend  auf  den  unteren,  visceralen  oder  Gesiclitsteil  des 
Schädels  ein. 

Während  die  morphologische  Grundlage  für  die  beiderseitige 
Lokalisierung  der  Sinnesorgane  das  Kückenmarksrohr  bildet,  in 
dem  die  Ganglien  zu  einer  Gehirnbildung  anschwellen,  wird  die  Mund- 
bildung  fast  ausschließlich  bewirkt  durch  den  Zusammenschlui.» 
sj)angenartiger  ])eripherer  Bogeustücke  und  die  auf  ihnen  zur  Aus- 
bildung gelangten  Deckknochen. 

Die  grundlegenden  Untersuchungen  Gegenbauus\)  haben  klai- 
erwiesen,  daß  die  an  der  Mundbildung  beteiligten  Bögen  den 
Kiemenbögeu  homolog  sind.  Eine  Klarstellung  der  an  der  Mund- 
bildung beteiligten  Elemente  ist  aber  durch  seine  Untersuchungen  nicht 
erreicht  worden.  Schon  die  Voraussetzung  einer  solchen,  eine  bestimmte 
Homologisierung  der  einzelnen  Mundteile  mit  den  bekannten  Ele- 
menten der  Kiemenbögen,  blieb  ein  unleugbares  Desiderat  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  Die  Embryologie  aber  leitete  hier  vielfach 
irre,  weil  die  knorplige  Anlage  der  Skeletteile  unverkennbar  oft 
ganz  heterogene  Skeletteile  in  einem  Oontinuum  zusammenfaßt 
und  also  deren  primäre  Zusammensetzung  nicht  oder  wenigstens  nach 
den  früheren  Untersuchungsmethoden  kaum  erkennen  ließ. 

Die  Gleichstellung  der  ]>rimäreu  Aluudteile  mit  den  Kiemen- 
bögen ließ  auch  in  der  Anlage  der  Mundbögen  jederseits  vier 
Stücke  erwarten,  zwei  obere  nach  hinten  und  zwei  untere  nach 
vorn  gerichtete  Stücke.  Die  Einteilung  (Fig.  1)  ließ  sich  durch  die 
ganze  Abteilung  der  Fische  von  den  Selachiern  aufwärts  verfolgen 
und  kann  also  unbedenklich  als  Normalanlage  visceraler  Bögen 
angenommen  werden.  Sie  läßt  sich  aber  auch  über  die  Visceral- 
bögen  hinaus  konstatieren,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  hervor- 
gehoben habe.-)     Das  primäre  Skelet  des  Schultergürtels  zeigt  uns 


*)  C.  Gegenbaur:  Das  Kopfskolet  der  Sclachior  (Untersuch,  z.  verglcicli. 
Anatomie  d.  Wirbeltiere   III.    Leipzig   1S72). 

-)  Die  Zusammensetzung  des  Schultergürtels.  Verh.  des  Y.  intcrnation. 
Zoolog.  Kongress.     IJerlin  1901,  pag.  GiO. 
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mehr  oder  weiiig-cr  klar  in  allen  gröUercu  (Irupiien  der  Wirbel- 
tiere vier  gleich werti^'e  Elemente,  ein  Suprascapulare,  ein  Sca|>ulare. 
ein  Coracoid  und  ein  Praecoracoid  (Fig.  2  —  4).  Dieselbe  Gliederung 
zeigt,  wie  ich  hier  ferner  betonen  möchte,  die  primäre  Anlage  des 
Beckens  bei  den  niedersten  Tetrapoden  (Fig.  5).  Die  gemeinsame 
Abweichung  in  der  Anlage  des  Schulter-  und  Beckengerüstes  von 
der  der  Kiemenbögen  beruht  nur  dnriii,  daU  in  beiden  das  dritte 
Stück,    das    (Joracoid,    bezw.     Ischiiim   nach    hinten   ausgebogen  ist. 


Fig.  1.     Gliederung  des  Kieniciigcrüstes   bei    einem    lebenden  Hai    {Hqdanchits) 

von  oben  gesehen;  a— d  die  vier  Elemente   des  einzelnen  Bogens 

nach  Gegenbaur. 

um  zur  Aufnahme  des  Druckes  der  Extremität  einen  möglichst 
einfachen  dreistrahligeu  Stuhl  als  (Gelenkpfanne  zu  bilden.  Ein 
solcher  weicht  übrigens  wieder  einer  einfachen  bogigen  Anlage,  wo 
bei  schwacher  Leistung  der  Extremität  deren  Druck  auf  das 
Schulter-  oder  Beckengerüst  aufhört.  Dann  tritt  die  äußere  Form 
des  Visceralbogens  wieder  in  den  Vordergrund,  seine  ursprüngliche 
Vierteilung  ist  dann  allerdings  höchstens  noch  aus  der  Anlage 
der  Hautknochen  (Fig.  0)  zu  folgern,  da  die  knorplige  Anlage  des 
primären  Bogens  in  der  Regel  die  ursprünglichen  Grenzen  verbirgt. 
Bei  alten  Fischformen  sind  sie  aber  auch  darin  noch  nachweisbar. 
Auch  die  Ripj)en  ordnen  sich  dieser  Bogengliederung  unter,  wenn 
auch  nicht  so  deutlich  wie  Schulter-  und  Beckengerüst.  Man  niiili 
gegenüber  der  bisherigen  Auffassung  bei  ihrer  Beurteilung  davon 
ausgehen,  daß  die  Querfortsätzo  bei  zahlreichen  sehr  alten  und 
])rimitiven    Tetrajxxlen    selbständige   Stücke    zwischen    dem   Wirbel 
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Fig.   2.    Die  vier  Stücke  des  primären 
Schalterbogeiis  von  Sphe)iO(lo)i. 


Fig.   3.     Der    primäre   Scliultcrbogen 
von  Oruitliorhyndms 


Fig.  4.  Der  primäre  Schulterbogen 
von  Acanthodes  aus  dem  Perm  von 
Lebach.  G  das  Gelenk  der  Brust- 
tlosse;  Gr  die  Verwachsungsgrenze 
zwischen  Scapulare  und  Coracoid; 
auf  letzterem  Furchen,  in  denen  der 
Flossenstachel  inseriert  war. 


Fig.  ö.  Beckenskelet  eines  permischen 
Stegocephalen  {Änlicgosaurux):  am  un- 
teren Ende  des  Iliums  (b)  die  Gelenk- 
pfanne (G).  Das  Os  pubis  nach  ver- 
wandten Formen  ergänzt. 


l'her  die  MumUiilduny  der   WirUUiere.  H 


"'''i'iv:-  '.■;•!/  "^»i^.:!-!!^.././^  ...,ii;,f<,  .Ui'itiv.Mi*'^ 


fi     ^'  c 

Fig.  6.     Die    vier  Ilautkiiocheii    des    Schulterbogens    eines    tlevoiiisclicn    Placo- 

(Icrmen   (Coccosteus). 

und  der  eigentlichen  Kippe  bilden.  Die  Homologie  dieser  Quer- 
fortsätze mit  den  noch  im  weiteren  Kreise  selbständigen  Sacral- 
rippen  ist  dabei  auch  unabweisbar.  Danach  würden  die  Stücke  a 
der  Rippenbögen  repräsentiert  sein  durch  die  Querfortsätze,  die 
Stücke  b  durch  die  eigentliche  Rippe.  Diese  endet  meist  in  halber 
Höhe  des  Rumpfes,  ihre  ventrale  Fortsetzung  ist  wie  die  Stücke  c 
und  d  der  Visceral  bögen  scharf  nach  vorn  gebogen.  Diese  unteren 
Stücke  legen  sich  nun  vielfach  selbst  bei  Säugetieren  noch  in  ganz 
ähnlicher  Art  an  wie  die  der  Visceralbögen.  wenn  auch  der  Knorpel 
hier  meist  namentlich  bei  der  Anlage  copularor  (lebilde  in  weitem 
Maße  erhalten  bleibt  \uid  die  weitere  (lliederung  der  ventralen 
Teile  des  Bogens  undeutlicli  macht.  Immerhin  ist  das  Stück  c 
meist  klar  ausgebildet,  während  die  Stücke  d  nur  selten  noch  in 
der  Jugend  zur  selbständigen  Ausbildung  gelangen,  und  die  ventralen 
Stücke  konvergierend  frühzeitig  von  beiden  Seiten  zur  Bildung 
sternaler  Gebilde  verschmelzen.  So  scheint  mir  in  den  Rippen- 
bögen zwar  keine  typische  viscerale  Gliederung  mehr  vorzuliegen, 
die  bei  ihnen  erkennbare  aber  doch  ungezwungen  auf  den  visce- 
ralen Typus   zurückführbar. 

Nach  alledem  nehme  ich  als  primäre  (iliederung  des  peripheren 
])0genskeletes  des  Wirbeltierkörjjeis  eine  vierteilige  Anlage  an,  deren 
Elemente,  wie  in  den  vorstehenden  Figuren  bereits  geschehen  ist. 
zweckmäßig  mit  den  Buchstaben  a,  b,  c,  d  zu  bezeichnen  sind. 
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^,  ,         ,  .  ,.       o  1        r,        I  •  Processus 

a)  Pharvngobranchialia     Suprascapulare  Sacralrippe         f,.a,-,avo.ai 

*  Li  «Do  '  L I  »51 


b)  Epibranchialia 


Scapulare 


Iliiim 


Ilaupt- 
Rippenstück 


c)  Ceratobranchialia 


Coracoid 


Iscliiiuii 


oberes 

ventrales 

Rippenstück 


(1)  Copularia  oder  Praecoracoid 

llypobranchialia        yy 


Pubis 


unteres 

copulares 

Rippenstück 


Diese  Gliederung  würden  wir  also  auch  in  den  pi'imären 
]\Iundbögen  zu  erwarten  haben,  wo  sie  aber  bisher  nicht  gefunden 
wurde.  Die  Lösung  dieser  Schwierigkeit  wird  unsere  erste  Auf- 
gabe sein. 

Die  gesamte  Beurteilung  der  Morphogenie  des  Wirbeltierskeletes 
wird  nach  dem  Vorgange  (iEGEX]?Ari{s  basiert  auf  die  Bedeutung, 
die  man  den  knorpligen  Skeletanlagen  beimaß,  und  der  phylo- 
genetischen Stellung,  die  man  den  Selachiern  zuschrieb.  Nun 
sind  die  Selacliier  offenbar  während  ihrer  historisch  verfolgbaren 
Phylogenie  in  ihrer  Organisation  heruutergesunkeu,  sodaß  ihre 
Ausbildungsformen  großenteils  zwar  ontogenetisch.  aber  nicht  phylo- 
genetisch primitiv  sind.  Andererseits  hat  sich  die  Annahme,  daß 
im  Knorpel  einheitlich  angelegte  Skeletteile  auch  primär  einheitlich 
seien,  in  vielen  Fällen  als  unhaltbar  erwiesen.  Der  Knoi'pel  hat, 
wie  ich  schon  früher  zu  begründen  suchte,  an  sich  nur  eine  onto- 
genetische  Bedeutung  als  embryonales  Ersatzmittel  für  das  knöcherne 
Skelet,  das  historisch  aus  epidermalen  oder  bindegewebigen  An- 
lagen hervorgegangen  sein  dürfte.  Die  dauernde  E^rhaltung  des 
Knorpels  in  niedrig  organisierten  Typen  ist  als  eine  Epistase,  d.  h. 
eine  Entwicklungshemmung  aufzufassen,  die  sich  durch  geringere 
Inanspruchnahme  des  Skeletes  besonders  bei  Wasserbewolinern 
erklären  läßt  Nach  alledem  ist  eine  Revision  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Auffassungen  (Ikgexb.auus  unabweisbar. 

(Ikgenhauu  hatte  klargestellt,  daß  bei  den  Selachiern  der 
Oberkiefer  aus  einem  einheitlichen  Palatoquadratum  (Pq  der  Fig.  7), 
der  Unterkiefer  aus  einer  einheitlichen  knori)ligen  Mandibel  besteht. 
Die  letztere  stellte  man  dem  Meckelschen  Knorpel,  der  Anlage  des 
menschlichen  Unterkiefers  gleich,  während  (Iegenbaur  in  dem 
Palatoquadratum  eine  ebenfalls  einfache  Oberkiefer-Anlage  erblickte, 
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die  im  weiteren  Verlaufe  der  jV[orphogeüie  in  getrennte  Stücke,  das 
Palatiiumi  und    das  Quadratuni  zerfallen  sein  sollte. 

Das  Palato(|uadratuui  als  Oberkiefer  und  die  Mandibel  als  Unter- 
kiefer galten  (iKGEXBAUii  als  die  primären  Elemente  des  Mund- 
l)Ogens.  Damit  schien  als  Grundlai^^c  des  Mundskeletes  der  Wirbel- 
tiere eine  äußerst  einfache  Cirundlage  gegeben,  von  der  man  alle 
komplizierteren  Fälle  ableiten  zu  können  glaubte.  Fraglich  er- 
schien nur,  welcher  von  den  zwei  Ansatzstellen  des  Palatoquadratum 
am  Cranium  als  primäre  Verbindung  mit  dem  letzteren  anzusehen 
sei,  der  vordere  Zapfen  in  der  Nasenregion,  der  später  allein  jene 
Verbindung  besorgt,  oder  die  hintere  obere  Verbindung  an  der  Post- 
orbitalecke des  Schädels,  die  bei  den  jüngeren  Selachiern  obliteriert 
und  durch  eine  Verbindung  des  Hyomandibulare  und  Kiefergelenkes 
ersetzt   wird  (Gi  und  (}i>  der  Fig.   7). 

Daß  aber  diese  einfache  Anlage  der  primären  (iliederung  der 
typischen  Visceralbögen  keineswegs  entsprach,  wurde  mit  Still- 
schweigen übergangen.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  daß  hier 
gerade  die  vergleichende  Anatomie  Klarheit  schaffen  muß. 

Nun  sind  wir  auf  anderen  Gebieten  der  Entwicklungsgeschichte 
längst  daran  gewöhnt.  Ossiflcatiouskerne  als  Beweise  für  eine 
primäre  Selbständigkeit  ihrer  Bezirke  anzusehen,  und  betrachten 
Skeletanlagen  aus  entsprechend  vielen  Stücken  entstanden.  Diese 
namentlich  in  der  Anatomie  des  Menschen  längst  eingebürgerte  Er- 
kenntnis, hat  man  auf  die  niederen  Wirbeltiere  nicht  anwenden 
können,  weil  man  primitivere  Skeletformen,  als  sie  jene  Knorpel- 
träger zeigten,  nicht  kannte.  Fast  scheint  es,  als  ob  man  sie  auch 
nicht  kenneu  wollte,  denn  meine  wiederholten  Hinweise  auf  die 
primitivere  Organisation  von  Acanthodes  sind  in  der  anatomischen 
Literatur  gänzlich  unbeachtet  geblieben. 

Ich  habe  dem  jMundskelet  der  Haie  (Fig.  7)  das  primäre  Mund- 
skelet  eines  Acanthodes  (Fig.  8)  gegenübergestellt,  dessen  Palatoqua- 
dratum noch  3  selbständige  klare  Ossiflcationen  aufwies.  Ein  Ver- 
gleich der  beiden  Ausbildungsformen  (Fig.  7  und  8)  kann  nun  nicht 
im  Zweifel  darüber  lassen,  daß  das  sog.  Palatoquadratum 
kein  primär  einfaches  Stück  ist,  sondern  daß  in  ihm 
einerseits  die  beiden  oberen  Stücke  (a  und  b)  des  Augen- 
oder Mundbogens  und  andererseits  ein  Stück  a  eines 
vorderen  maxillaren  Bogens  enthalten  sind.  Auch  das 
Hyomandibulare  der  Haie  zeigt  hier  eine  Zweiteilung,  die  derjenigen 
der  übrigen  visceralen  Bögen  entspricht.  Auch  der  Unterkiefer 
besteht  aus  2  primären  Stücken,  deren  Verbreitung  und  Bedeutung 
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Fig.   7. 

Das  Mundskelet  eines  palaeozoischen  Haifisches  (Pleivacanthiis  sessüis)  aus  dem 
Perm  von  Lebach.  Pq  Palatoiiuadratum;  Hm  Hyomandibulare;  Md  Mandibel; 
N  Lage  der  Xase,  A  des  Auges;  Gi  postnasales,  Gn  postorbitales  Gelenk  des 
Palatoquadiatum  am  Schädel;  C4  das  oberste  Ende  des  Ceratobranchiale  dts 
Hvoid-  oder  Zungenbeinbogens. 


Fig.  8.  Die  ossifizierten  Stücke  des  primären  Mundskeletcs  von  Acnnthodes 
JBronnI  aus  dem  Perm  von  Lebach.  82  ein  der  Maxillc  entsprechendes  Element, 
83  „Supraquadratum",  bs  Quadratum,  Cs  Articulare,  ds  „Intradentale",  34  Pharyngo- 
liyalo,  bi  Epihyale,    C4  Ceralohyale;    das    vierte  Stück   des   Hyoidbogcns  ist  von 

der  Mandibel  bedeckt. 
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icli  friilicr  l)e.i,'i'iiii(let  luihc')  und  die  wohl  auch  in  der  Kmhryologie 
dei-  höheren  Formen  ihre  Bestätigung  linden  wird. 

Wie  der  Zungenbeinbogen  (a4  — d4)  erweist  sich  also  auch 
der  ^lundbogen  aus  vier  Studien  zusammengesetzt,  die  in  Fig.  >; 
mit  as  — d.T  bezeichnet  sind.  Alle  diese  Stücke,  namentlich  as  und 
bs,  sind  durch  eine  kräftige  Leiste  in  einen  bogigen  Zusammenhang 
gebracht.  Das  mit  a2  bezeichnete  Stück  gehört  also  sicher  nicht 
dem  Mandibularbogen  oder  „yVugenbogen",  wie  ich  ihn  nennen 
möchte,  an,  sondern  ist  ott'enbar  erst  sekundär  mit  den  Stücken 
as  und  b.3  in  Zusammenhang  getreten.  Dem  in  Fig.  7  dargestellten 
Palatoquadratum  der  Selachier  geht  also  das  Stadium  von  Acanthodcs 
voraus,  und  diese  Ausbildung  muß  zurückgehen  auf  ein  Stadium, 
in  dem  das  Stück  a2  noch  nicht  mit  dem  dritten  Bogen  verknüpft 
war,  d.  h.  also  einem  vorderen  —  sagen  wir  also  —  einem  „Nasen- 
bogen"  angehörte.  In  diesem  scheint  es  mir  das  oberste  Stück  a 
gebildet  zu  haben,  weil  es  oben  in  derselben  Weise  ossificatorisch 
abgeschlossen  ist,  wie  das  oberste  Stück  (as)  des  Augenbogens. 
während  dieses  Stück  unten  knorplig  mit  bs  und  a2  verbunden 
und  also  ossificatorisch  nicht  abgeschlossen  war.  Ganz  aus- 
gemacht halte  ich  diese  Annahme  indessen  nicht;  es  wäre 
trotz  obigen  Grundes  denkbar,  daß  es  ein  bereits  modifiziertes 
Stück  b  dieses  Nasenbogens  darstellte;  aber  einer  solchen  Annahme 
würden  wieder  andere  Momente  entgegenstehen,  wie  die  Lage  und 
Gelenkung  dieses  Stückes  am  Cranium.  So  erscheint  es  mir 
also  durchaus  wahrscheinlich,  daß  es  das  Stück  a  des  Nasenbogens 
bildet.  Es  erklärt  sich  nun  auch,  weshalb  das  Palatoquadratum 
der  Selachier  zwei  Verbindungen  mit  dem  Schädel  besitzt,  über 
deren  Priorität  man  streiten  konnte.  Es  sind  eben  ott'enbar  beide 
gleichwertig  ])rimär  (Gi   und  du   der  Fig.   7). 

Ln  vorderen  Teil  des  Palato(|uadratum  ist  bei  Acanthodcs  nur  ein 
Element  aL>  verknöchei't.  aber  auch  hier  dürfte  ein  —  wenn  auch  nur 
knorpliges  —  Praemaxillai'slück  vorhanden  gewesen  sein,  da  das  Stück 
a2  nicht  so  weit  als  der  Unterkiefer  nach  vorne  reicht  und  die.-^er  einen 
in  ganzer  Länge  cooperierenden  Kieferrand  im  Oberkiefer  beansprucht 
haben  mul,'.  Demnach  würde  auch  das  Palatoquadratum  der  Haie  in 
seinem  vorderen  Teil  gebildet  sein  durch  ein  dem  IMaxillare 
zugrunde  liegendes  Element.  Andererseits  finden  sich  bei  denSelachiern 
und  zwar  bei  den  meisten  Formen  mit  kleiner  Mundöffnung  die  so- 
genannten Lippenknorpel,  die  Gegenkaur  woiil  mit  vollem  Pecht 
als  Reste    vorderer  Mundbögen    ansprach.     Es    handelt    sich   dabei 


')  Über  die  primäre  Zusammensetzung  des  Mundbosfens  und  Scliultergiii-tcls. 
Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.   1899. 
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in  (Irr  Roi,'t'l  um  drei  Knorpel,  die  in  den  ]\Iimdwiukeln  liegen, 
und  v(»n  denen  zwei  am  OI)erUiefer,  einer  am  Unterkiefer  anliegt. 
DaÜ  nun,  wie  Gkcjenual  u  annahm,  der  vordere  obere  Lippen- 
knorpel die  innere  Grundlage  der  Praemaxille  darstellt,  scheint  mir 
unwahrscheinlich,  weil  er  garnicht  die  primäre  Stelle  derselben 
im  vorderen  Teil  des  Oberkieferrandes  einnimmt,  und  deren  sekun- 
däre Verlagerung  bei  Teleostiern  nicht  als  Ausgangspunkt  des  Ver- 
gleiches herangezogen  werden  kann.  Es  scheint  mir  vielmehr  wahr- 
scheinlich, daß  die  oberen  Labialia  obsolete,  sonst  fehlende  Stücke 


Fig.  9. 
Muiulskelct    und    I.ippeiiknorpol    von  Chimaera  monsfrosa.     Md.  Mandibula, 
Pq  Palatoquadratuin,    L  Labialia    oder    Lippenknorpel.     Dem    Unterkiefer    sitzt 
eine,  dem  Oberkiefer  sitzen  zwei  Zalinplatten  auf. 

zweier  vorderen  Bögen  sind.  Es  würde  dann  das  hintere  der  oberen 
Labialia  als  Stück  b  des  Nasenbogens  anzusehen  sein,  das  vordere 
aber  dem  praemaxillaren  Bogen  als  bi  zuzurechnen  sein.  Das 
untere  Stück  würde  dann  dem  Xasenbogeu  als  C2  zugehören;  daß  es 
am  Unterkiefer  in  das  stets  sehr  lose,  bald  außen  bald  innnen 
angefügte  Komplementare  übergegangen  sein  dürfte,  habe  ich  bereits 
in  meiner  Schrift  über  den  Unterkiefer')  zu  begründen  gesucht. 
Andererseits  ergibt  sich  schon  aus  der  konstanten  Anlage  eines 
äußeren  und  inneren  praemaxillaren  bezw.  praepalatiualeu  Knochen- 
paares die  einstige  Existenz  eines  praemaxillaren  oder  iutermaxillären 


*)  Diese  Berichte  1905,    pag.  UU. 
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innci-en  Skeletelementes,  für  das  sich  auch  aus  der  Ontogeuie  von 
Säugetieren  direkte  Belege  finden  lassen.^) 

Die  beiden  vorderen  Mundbögen  würden  hiernach  keine  volle 
Einteilung  in  4  Stücke  besitzen,  sondern  nur  eine  derselben  teilweise  ent- 
sprechende (iliederung.  Gerade  dieser  Mangel  wird  aber  physiolo- 
gisch sehr  leicht  verständlich  und  damit  für  die  gesamte  IMund- 
bildung  sehr  instruktiv.  Die  obersten  Stücke  der  vorderen  Bögen, 
die  dem  Oberkieferrande  eingefügt  sind,  sind  meist  wohl  ausgebildet, 
ihre  abwärts  folgenden  Stücke  ganz  oder  größtenteils  verkümmert, 
weil  die  Bildung  widerstandsfähiger  Kieferränder  erst 
durch  Zusammenschiebuno;  mehrerer  Bögen  zustande  kam. 


Fig.  10. 
Schcinatisfhe  Zusammenstellung  der  nachgewiesenen  Mundbogcnteile  in  ihrer 
einfachsten  Form  von  außen  gesehen.  1—4  die  an  der  Mundbildung  beteiligten 
Kopfbogen,  a — d  ihre  vier  Teilstücke,  ai  Zwischenkiefer,  bi  vorderster  Lippen- 
knorpel der  Haie;  a2  Maxille  von  Acanthodes  als  primäre  Grundlage  des 
Maxillare,  b2,  cs  die  beiden  hinteren  Lippenknorpel  der  Haie;  as  das  „Supra- 
(juadratum"  von  Acanthodes,  bs  das  Quadratuni,  Cs  das  Articulare,  ds  das  „In- 
tradentale" desselben  Fisches;  a^  das  „Pharyngohyale",  bj  das  „Epihyale",  ci 
das  Ceratohyale,  di  das  Hyi)ohyale  bei  Acanthodes. 

Erst  der  dritte  Bogen  war  groß  und  kräftig  genug,  um  den 
FunJ\tionen  einer  lebhafteren  Nahrungsaufnahme  gerecht  zu  werdeih 
Er  ist  also  zu  dem  eigentlichen  JMundbogen  geworden;  er  ist  der- 
jenige, der  primär  hinter  dem  Auge  au  der  Postorbitalecke  des 
Craniums  angelenkt  und  der  Augenregion  des  Schädels  zuzuteilen  ist. 


M  Nach  Mitteilungen    von  van  Bemmelen    über    das  Os    praema.xillare   der 
Monotremen.  Verh.  des  V.  intern.  Zoolog.  Kongress.  Berlin  190],  p.  ."^96 
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Wegen  dieser  lieziehung  bezeichiir  ich  ihn  als  ^Angenbogni"  (»der 
„Orbit  al bogen".  Die  normale  Uiiil)iegung.s8te]le  der  beiden 
unteren  gegen  die  beiden  oberen  Stücke  \vird  zum  eigentlichen 
Kiefergelenk,  die  beiden  unteren  Stücke  C3  und  ds  werden  zum 
Unterkiefer.  Durch  diese  und  das  Kiefergelenk  wird  die  Grr>üe 
der  ]Muudsj)alte  bestimmt,    die  von  da  ab  konstant  bleibt. 

Die  vorderen  Bögen  wurden  durch  das  Aufreißen  der  Mund- 
spalte bis  zum  dritten  Bogen  zur  Keduktion  ihrer  distalen  Teile 
gedrängt.  Kur  ihr  oberstos,  am  Schädel  befestigtes  Stück  war 
zur  Erhaltung  praedisponiert,  indem  es  sich  dem  Oberrand  der 
Mundsi)alte  einfügte.  Ihre  unteren  Stücke  konnten  sich  nur  da  er- 
halten,   wo    eine  lieduktion    der    normalen    IMundiiröße    eingetreten 


s 

Fig.^  11. 
Schematisclie  Darstollunt;'  des  l'rzustaiulcs  der  fünf  Koiifbögon. 


Fig.   1-J. 
Sfhematischc   Darstellung    der  Verlagerung  der  Koptl)Ogenstücke.     N  Nase, 
A  Auge,    0  Ohr,    Gr  die    liintere    Kopfgrenze.      1    I.ippen-    oder    Labialbogen, 
2  Nasenbogen,  3  Augenbogen,    4   Ohrbogen,   ,5  Occipitalbogen,  von  dem  nur  ge- 
gelegcntlicli  noch  das  ol)erste  Stück  erlialten  bleibt. 

war.  d.  h.  der  ]\Iund  nicht  mehr  vollständig  geöffnet  wurde. 
Da  konnten  sich  lieste  dieser  distalen  Stücke  erhalten  und  sie  taten 
es  bei  Formen,  die  offenbar  auf  einer  sehr  niedrigen  outogenetischen 
Entvvicklungsphase  stehen  blieben.  Das  ist  der  Fall  bei  klein- 
mündigen  Haien,  Rochen    und    Ciiimaeren.    wo  sie,  wie  gesagt,  als 
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Li|>|i(Mikiu)i'i)el  bezeichnet  worden  sind,  (lemäß  dem  in  Fig.  10  ge- 
gebenen Schema  nehme  ich  an,  daU  das  vorderste  dieser  Stücke 
noch  dem  ersten  Bogen  angeliört,  den  ich  als  „Lippen-  oder 
Labialbogen"  bezeichnen  möchte.  Die  übrigen  Stücl<e  ba  und  Cl» 
schreibe  ich  wie  gesagt  dem  zweiten  oder  „Nasenbogen",  „Nasal- 
bogen" zu,  dessen  oberstes  Stück  die  primäre  (Jrundlage  für  das 
externe  Maxillare  und  das  interne  Palatinum  bilden  würde. 

In  der  Figur  1 1  habe  ich  schematisch  den  Urzustand  der  Kopf- 
bögen rekonstruiert  und  durch  Figur  12  die  Zusammenschiebung 
der  vorderen  zwei  Bögen  bis  zu  dem  viei'ten  anschaulich  gemacht. 
Der  fünfte  Bogen  nimmt  nicht  mehr  an  der  Mundbildung  teil,  sondern 
verkümmert  an  der  llinterwand  des  Schädels,  sodaß  nur  selten  noch 
Reste  seines  obersten  Stückes  oder  dessen  dermaler  Deckknochen 
erhalten  blieben. 

Dafür,  daß  die  hier  vertretene  Auffassung  des  Unterkiefers  auch 
für  den  Säugetier-Unterkiefer  gilt,  haben  sich  in  neuester  Zeit  er- 
erfreulicherweise  mehrfache  Rechtfertigungen  ergeben. 

Die  bisherige  in  voller  Harmonie  von  Anatomen  und  Em- 
bryologen  vertretene  Auffassung  ging  bekanntlich  dahin,  daß  das 
Quadratum  und  der  hintere  Teil  des  Meckelschen  Knorpels  zum 
Incus  und  Malleus  des  Ohres  würden,  das  ursprüngliche  Kiefer- 
gelenk also  bei  Säugern  verschwände,  deren  Unterkiefer  ein 
neues  (ielenk  bildete  und  selbst  nur  aus  dem  vordersten  Teil  des 
ursprünglichen  Unterkiefers  niederer  Wirbeltiere  bestünde.  Die 
letztere  Annahme  schien  auch  dadurch  bestätigt,  daß  der  Unter- 
kiefer der  Säuger  nur  einen  Knochen  erkennen  ließ,  den  man  unter 
obiger  Voraussetzung  folgerichtig  als  Dentale  auffaßte. 

Nun  hat  190')  Duixer  in  einer  sehr  sorgfältigen  Arbeit')  die  Frage 
aufgrund  auatomischerStudien  im  entgegengesetzten  Sinne  beantwortet, 
indem  er  zu  dem  Ergebnis  kommt,  daß  das  Kiefergelenk  der  Säuger 
und  Urodelen  homolog  sei,  und  das  Hammer-Ambosgelenk  und  das 
Ambos-Steigbügelgelenk  Neuerwerbuugen  des  Säugetierstammes  seien. 
Ohne  diese  Schrift  zu  kennen,  hatte  ich  in  einer  Arbeit  über  den 
primären  Bau  des  Unterkiefers  weitere  physiologische  und  historische 
Gesichtspunkte  für  die  Homologie  des  Unterkiefers  aller  Wirbeltiere 
ins  Feld  geführt.-)  Soeben  erschien  nun  eine  Schrift  von  Hugo  Fuchs') 


*)  L.  Drüneu:  Über  die  Anatomie  des  Mittelohres  beim  jMcnscheu  und  bei 
der  Maus.     Anat.  Anz.  XXIV.    1905. 

*)  Diese   Herichte   1905,  p.   137. 

')  lliUiO  Fuchs:  Bemerkunfren  über  die  Herkunft  und  Entwicklung  der  Ge- 
hiirknüchelclicn  bei  Kaninchen-Knibryoncn  nebst  Bemerkuniren  über  die  Ent- 
vickluiiir  des  Knori)elskeletes  der  beiden  ersten  Visceralbogeu.  (Archiv  für 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte.  1905.  Suppl.  r>and.) 
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über  die  ontogeuetische  Entwicklung  der  (lehörknöchel,  in  der  er  im 
Anschluß  an  Dkinkk  auch  von  embryologischer  Seite  die  herrschende 
Ansicht  widerlegt,  dal,>  Hammer  und  Ambos  die  primären  Kiefergelenk- 
stücke (Quadratum  und  Artikulare  bezw.  Meckelscher  Knorpel) 
seien,  und  der  Unterkiefer  der  Säuger  nur  dem  Dentale  der  übrigen 
Wirbeltiere  gleichstehe.  Über  die  Herkunft  von  Hammer  und  Am- 
bos will  Fuchs  später  näheres  mitteilen,  spricht  aber  schon  hier 
aus,  daß  diese  Elemente  eine  Neuerwerbung  in  der  Klasse  der 
Säugetiere  seien.  Er  betont  dabei,  daß  Hammer  und  Ambos 
ontogenetisch  aus  einer  einheitlichen  Knorpelanlage  hervorgehen, 
also  ursprünglich  nur  ein  Element  waren.  Dieser  Ansicht  kann  ich 
mich  nicht  anschließen,  sowohl  bezüglich  des  Schlusses  aus  der 
Knorpelanlage  auf  eine  einheitliche  stammesgeschichtliche  Anlage, 
noch  auch  bezüglich  eines  Mangels  dieser  Elemente  bei  niederen 
Wirbeltieren.  Wie  ich  schon  früher  zu  begründen  suchte,  spricht 
schon  die  physiologische  Bedeutung  jener  Elemente  dafür,  daß  sie  aus 
beweglichen  visceralen  Anhangsgebilden  hervorgingen.  Als  solche 
fand  ich  bei  dem  palaeozoischen  Pleuracanthus  Knorpelradien  genau 
in  der  betreffenden  Region  als  Anhangsgebilde  des  Palatoquadratum 
(Fig.  7)  und  zweifle  nicht  daran,  daß  diese  Radien  einerseits  den  ..Spritz- 
lochknorpeln" der  Haie  und  andererseits  dem  Jncus  und  Malleus 
homolog  sind. 

AVesentlich  komplizierter  gestaltet  sich  die  Beurteilung  der 
dermalen  Stücke  des  Mundskeletes,  doch  liegt  auch  hier  die 
Schwierigkeit  des  Problems  wohl  weniger  in  der  Sache  selbst,  als 
in  einigen  Vorurteilen.  Die  scharfe  Unterscheidung  zwischen  inneren 
oder  primären  und  äußeren  oder  Deckknochen  mag  didaktisch  sehr 
angebracht  sein,  stammesgeschichtlich  läßt  sie  sich  kaum  durch- 
führen. Daß  die  beim  Menschen  knorplig  praeformierte  Clavicula 
ursprünglich  ein  typischer  Hautknochen  war,  ergibt  sich  unbestreitbar 
aus  der  Organisation  älterer  Wirbeltiere.  Auch  das  dermale  Clei- 
thrum  findet  sich  knorplig  ausgebildet  in  der  Vorderkante  des 
Scapulare  lebender  Eidechsen.  In  ähnlicher  Weise  sind  sicher  auch 
andere  ursprünglich  dermale  Skeletgebilde  zur  Stützung  von  ]\Inskeln 
ins  Innere  der  Körperwand  gerückt  und  dann  knorplig  praeformiert 
worden.  Es  scheint  mir  sogar  höchst  wahrscheinlich,  daß  das  ganze 
periphere  Ring-  oder  Bogenskelet  ursprünglich  dermal  war  und,  da 
es  älter  als  das  axiale  und  das  Anhangsskelet  der  Metameren  wäre, 
auch  mit  mehr  Recht  als  dieses  primär  zu  nennen  wäre.  ]Mag  das 
aber  sehr  fraglich  erscheinen,  darüber  können  wir    wohl    kaum    in 
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Zweifel  sein,  dal,)  Ilautknoclicn.  die  in  der  ganzeu  \Vii'l)rltieri'eiiie 
immer  an  derselben  Stelle  und  im  gleichen  Verbände  wiederkehren, 
eine  bestimmte  (friindlage  im  inneren  Skelet  haben  müssen,  und 
dal3  sie  nur  durch  dessen  Konstanz  selbst  morphologischen  Wert 
erlangen.  Diese  Erkenntnis  berechtigt  zu  dem  Rückschluß,  dal.» 
bestimmte  innere  Elemente  auch  da  vorhanden  sein  müssen,  wo  die 
uns  bisher  bekannten  Formen  nur  dermale  Stücke  in  konstanter 
Lage  gezeigt  haben.  So  hätte  man  aus  der  Konstanz  des  Maxillare 
und  Palatinum  schon  auf  ein  ihnen  zu  Grunde  liegendes  inneres 
Element  folgern  können,  auch  wenn  ein  solches  bei  dem  Fig.  8 
abgebildeten.  Acanthodes  nicht  tatsächlich  als  inneres  Element  er- 
kennbar wäre.  Ich  bin  fest  überzeugt,  daß  darauf  gerichtete  embryo- 
logische Untersuchungen  dieses  innere  Element  hier  ebenso  sicher 
nachweisen  werden  wie  ein  solches  zwischen  der  Praemaxille 
und  dem  Praevomer. 

Es  scheint  mir  nun  die  Regel,  oder  wenigstens  normal,  daß 
sich  von  jedem  inneren  Element,  da  wo  es  an  die  Haut  stößt,  ein 
Deckknochen  abspalten  kann,  und  dessen  Materie  wieder  mit  dem 
inneren  Element  verschmilzt,  wenn  an  der  betreffenden  Stelle  die 
Beziehung  zur  Körperoberfläche  aufgegeben  wird. 

Aus  solchen  teilweise  sehr  innigen  Beziehungen  dermaler  und 
knorplig  praeformierter  Elemente  läßt  sich  auch  die  topographisch 
sehr  innige  Beziehung  zwischen  dermalen  und  inneren  Bogenstücken 
im  Mundskelet  verstehen. 

Jn  ¥\g.  13  habe  ich  das  orale  Schädelskelet  eines  jungen 
Sphcnodon  nach  einem  Modell  Schauixslands  gezeichnet  und  hin- 
sichtlich des  Unterkiefers  vervollständigt. 

Aus  dieser  Abbildung  ist  das  Verhältnis  des  Maxillare.  des 
Postorbitale,  Jugale  und  Quadratojugale  zu  dem  Palatinum  und 
Transversum,  sowie  zu  dem  Palatoquadratknorpel  klar  zu  erkennen. 
V(n'gegenwärtigt  man  sich  zum  Vergleich  die  primären  Stücke  des 
Palato(|uadratum  (Fig.   7),  so  entspricht 

außen  Mx  dem  Stück  m>  innen  Pa      „         „      a? 

Po      „         „      a.?  Pt       „         „      as 

Qj      „  ,.       bs  Tr      ..  .,       b.3 

]\[an  muß  nur  in  Erwägung  ziehen,  daß  diese  i)rimären  Ele- 
mente hier  nicht  nur  außen,  sondern  auch  innen  im  Mund  an  die 
Köi'p<'rwand  gi-cnzen  und  deshalb  außen  und  innen  zur  Absonderung 
eines  dermalen  Deckknochens  Veranlassung  geben.  Der  einzige 
Knoclim  dieser  Region,  dem  kein  inneres  Element  zu  (Irunde  läge, 
wäre  das  Jugale.  dessen  Konstanz  aber  dadui'ch  motiviert  ei-scheint, 
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dal.)  die  liandvri-bindiiDn-  zwischen  dem  Stück  a-  und  den  Stiickca 
Ar,  und  l):i  di's  Palatoquadratiini  (Fj<;.  7)  so  früh  entstanden  und 
dann  so  konstaut  geblieben  sein  muü,  dal.i  sie  \vohl  eine  uiorpho- 
logisch  festgelegte  Uuterlage  für  das  Jugale  bot.  Auf  die  der- 
male  (iliederung    des    Unterkiefers    bin   ich    schou    fi-üher     (Diese 


Fig.  13. 

Mundskelct  eines  unerwachsenen  Sp/ioiodon,  gr()ßtenteils  nach  ScHAriNSLAND. 
Die  inneren  knorpligen  Teile  punktiert,  die  das  (^Hiadratum  und  Artikulare  ara 
Kiefergelenk  in  Zusammenhang  zeigen.  C  die  epipterygiale  Culumella  las),  die  mit 
dem  CJuadratum  ((^)  =  b3)  in  Zusammenhang  steht.  E  Die  Extracolumella  des  Ohr- 
bogens.  Von  dermalen  Stücken  sind  vorhaiulen  Pm  Praemaxille,  Mx  Maxillare, 
Pa  Palatinum,  Pt  Pterygoid,  Tr  Transversum,  J  Jugale,  Qj  Quadratojugale, 
Sag  Supraangulare,  Ag  Angulare,  D  Dentale,  Sp  Sjjleniale.  Am  Ohrbogen 
S  Squamosum. 

Berichte  1905)  näher  eingegangen  uud  liabe  erläutert,  dal.)  den  beiden 
primären  Stücken  des  Unterkiefers  oder  des  Meckelschen  Knorpels  je 
ein  äußeres  und  ein  inneres  Deckstück  entsprechen.  So  wäre  das 
Supi-aaugulare  (Sag)  das  äußere,  das  Angulare  (Ag)  das  inncn-e 
Deckstück  von  cs,  das  Dentale  (D)  das  äußere,  das  Spleniale  (Sp) 
das  innere  Stück  von  ds,  zu  denen  als  accessorisches  Element  das 
Komplementare  von  außen  hinzutritt  und  wohl  auf  das  unterste 
Stück  C2  des  Nasenbogeus  (Fig.  10)  zurückzuführen  ist.  Um  letzteres 
auch  hier  verständlicher  zu  raaciien ,  verweise  ich  auf  die  Fig.  9 
gegebene  Darstellung  des  Mundapparates  von  Chimaera. 

Am  Ohrbogen  würde  nach    Fig.  13    nur    das   Squamosum    als 
Deckknochen  hinter  dem  Augenbogen  zum  Vorschein  kommen. 
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Wenn  nun  obige  Auffassung  der  IFautknochen  des  Mundskelets 
berechtigt  sein  soll,  dann  mul.)  sie  in  den  verschiedensten  Abtei- 
lungen der  Wirbeltiere  ihre  Bc^stuiigung  linden.  Dal.»  das  in  der 
Tat  der  Fall  ist,  habe  ich  in  der  zitierten  Sciirift  für  den  Unter- 
kiefer') nachzuweisen  gesucht  und  reproduziere  zur  Ergänzung  von 
Fig.  1(>  hier  noch  den  Unterkiefer  eines  älteren  Ganoiden  (Fig.  14), 
da  der  hier  in  Fig.  l(i  dargestellte  Teleostier  am  Unterkiefer  in 
der  äußeren  Ansicht  nicht  alle  genannten  Ilautknochcn  erkennen  läßt. 

c, 


"9 

Fig.   !4. 
Unterkiefer    von  Lepidotufi  elvensis    aus    dem    oberen  Lias    von  Holzmaden. 
Außenseite.     Euchstabcn  vie  voiher.     (Nat.  Gr(ße.) 

Dal,»  nun  auch  im  Oberkieferapjjarat  die  genannten  Hautknochen 
in  mein-  oder  weniger  typischer  Ausbildung  und  Vollständigkeit  durch 
die  ganze  Wirbeltierreihe  zu  verfolgen  sind,  ließe  sich  leicht  mit 
vielen  Beispielen  belegen.  Ich  will  mich  hier  darauf  beschränken, 
auf  die  wesentlichsten  Modifikationen  der  typischen  Ausbildung  ein- 
zugehen. 

Das  durcli  Fig.  13  charakterisierte  Verhältnis  der  dermalen  Ele- 
mente zu  dem  Palatoquadratum  wird  bei  den  ältesten  Wirbeltieren 
dadurch  modifiziert,  daß  die  Ilautknochen  zur  Bildung  eines  ge- 
schlossenen „stegalen"  Schädeldaches  flächig  ausgebreitet  sind.  Das 
ist  in  vollständigster  Weise  bei  den  ältesten  Landtieren,  den  Ste- 
gocephalen,  zu  beobachten,  deren  Schädeldach  hinter  den  Augen  voll- 
ständig geschlossen  ist  (Fig.  15),  aber  dieselben  Elemente  wie  Sphc- 
nodon  zeiiit. 


')  Diese  Berichte  1!)Ü5,  pag.  134. 
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Fig.  15. 

Dermales  Mundskelet  eines  Stegocephalen.  Bezeichnungen  wie  iu  ¥ig.  13. 
Die  obere  Schädelkontur  mit  punktierten  Linien  angedeutet,  ebenso  die  Lage 
des  Auffes  A  und  der  Nase  N. 


/im 


Fi-    16. 


Mundskelet  eines  jüngeren  Knochenfisches  (Salmo).  Die  Elemente  sind  z.  T. 
etwas  auseinander  gezogen,  um  ihre  Selbständigkeit  deutlicher  zu  zeigen.  So 
namentlich  Pm  Praemaxille  und  Pv  Praevomer,  Mx  Maxillare,  Pa  Palatinum, 
Enpt.  Entopterygoid,  Ept  Ectopterygoid  (=  Transversum),  J  Jugale,  Mpt  Meta- 
pterygoid,  Q  Quadratum,  Hm  das  sogenannte  Ilyomandibulare,  Sy  Symi)lecticum, 
Sag   Supraangulare,  Spl  Speniale,  D  Dentale. 


IJher  dir  Blioid/'i/tlnnf/  der    W'irhdiicrc. 
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In  iiliiiliclici-  Weise  bildet  au<li  das  SUelet  der  ältesten  Ganoiden 
ein  ,ii;t'srlil()ssenes  stegales  Dach,  dessen  Knochen  sich  auch  durch 
ihre  äul.iere  SUulptur  als  Jlautknocheu  erweisen.  Aber  sowohl  bei 
Fischen  wie  bei  Tetrapodeu  stellt  sich  bald  eine  Umbildung  der 
Wan.i,^'nre;;ion  ein,  die  ott'enbar  durch  die  energischere  Ausbildung 
der  Muskeln  zur  Bewegung  des  Unterkiefers  bedingt  wird.  Diese 
setzt  sich  entweder  außen  an  der  Wangenbedeckung  an  und 
drängt  dadurch  wie  bei  den  jüngeren  Fischen  die  Hautknochcn  nach 
innen  (Fig.  IG),  oder  schiebt  sich  wie  bei  den  jüngeren  Tetrapodeu 
zwischen  die  äufieren  und  inneren  Stücke  am  hinteren  Teil  des 
Palatocjuadratuni  fiii  (Fig   17). 

Pm 


Fig.  17. 
Gauiueiifläclie  eines  Stegoceplialcn  [Äcanthostoma  vorax  Ckedn.)  aus  dem  Perm 
von  Nieder-llilßlicli  etwas  vergrößert,  mit  bezahnten  Praevomer  (Pv),  Palatina 
(Pa;  und  Transversa  (Tr).  Die  letzteren  sowie  die  Quadratojugalia  und  Ptery- 
goidea  durch  die  Muskolgrube  auseinander  gedrängt.  Ni  die  inneren  Nasenlöcher 
oder  Chunnen,  V  das  Parasphenoid  (der  Vonier  der  Säugetiere),  A  die  Augen- 
hrddc  des  Schädoldaclics. 
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l>ei  den  jiin,i;rren  Fisclicn  (Fi;;-.  H'i)  wird  dabei  der  primitive 
Habitus  der  Muiidl)(),u;en.stücUe  zum  Teil  wieder  hergestellt.  So 
sind  ncamentlich  die  beiden  hinteren  liögen  3  und  4  in  ihren  oberen 
Stücken  a  und  b  wieder  sehr  vereinfacht.  Dem  Stück  a4,  dem 
Squamosum.  entspricht  das  meist  bei  Knochenlischen  als  Ilyoman- 
dibulare  bezeichnete  Element  (llml,  dem  Stück  bt  das  mit  Sy  be- 
zeichnete innere  „Symplectikum."  Das  j\Ietapterygoid  (Mpt)  würde 
dem  Stück  a.3,  das  Quadratum  (Q)  dem  Stück  b,3  entsprechen,  und 
beide  überdies  noch  wie  in  Fig.  8  mit  einer  durciilaufenden  ver- 
dickten Spange  und  mit  einem  (»elenk  oben  am  Schädel  versehen 
sein.  Der  innere  Teil  des  Palatoipiadratum  ist  rei)räsentiert  durch 
das  Entopterygoid  (zu  a.3)  und  das  Ectoi)terygoid  (:=  Transversum  der 
Tetrapoden)  das  zu  bs  gehören  würde.  Das  Jugale  ist  im  engeren 
Verbände  mit  dem  INIaxülare  geblieben  und  mit  diesem  von  dem 
Vorderrand  des  Augeubogens  abgedrängt.  Das  ^laxillare  autien  und 
das  Palatinum  innen  in  der  Mundhöhle  würden  dem  Stück  a2  der 
Fig.  8  angehören.  Pm  und  Pv  aber  würden  als  äul.'eres  und  inneres 
Deckstück  eines  vorderen  i)rimären  Bogenstückes  anzusehen  sein. 
Zur  Vervollständigung  der  Beurteilung  des  Unterkiefers  verweise 
ich  auch  auf  Fig.   14. 

Bei  den  Tetrapoden  ist  das  primitive  Verhältnis  der  Deck- 
knochen des  Oberkieferrandes  und  der  Gaumenfläche  besonders  klar 
an  solchen  Stegocephalen  zu  übersehen,  l)ei  denen  auch  die  Kiefer- 
knochen der  inneren  Gaumenseite  noch  Zähne  tragen  wie  in  Fig.  17. 

Das  Lageverhältnis  der  Praemaxille  zu  dem  Praevomer  (r^Vo- 
mer"  aut),  das  des  Maxillare  zu  dem  Palatinum,  des  Transversum 
zu  dem  Quadratojugale  und  dieser  beiden  letzeren  zu  dem  Pterygoid 
ist  auch  sonst  so  konstant,  daß  ich  an  der  Zusammengehörigkeit 
fol.o-ender  Elemente  nicht  mehr  zweifele. 

zu  ai 


zu  aa 
zu  ai! 
zu  b.'! 

zu    C3 

zu  ds 
zu  ai 


Praemaxille 

außen 

Praevomer 

iiuieii 

Maxillare 

außen 

Palatinuiii 

innen 

Postorbitale 

außen 

Pterygoid 

innen 

Quadratojugale 

außen 

Transversum 

innen 

Supraangulare 

außen 

Angulare 

innen 

Dentale 

außen 

Spleniale 

innen 

S(|uamosum 

außen 

i'bcr  die  Mi(ti(U/il(li(H(j  der   M'ii  fielt icre. 
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r>('i  (Ich  höheren  Vertebraten  vereinfacht  sich  nun,  \vi(!  Fig.  18 
in  typischer  Ausbildung  zeigt,  diese  Zusammensetzung  des  Mund- 
skclets  sehr  erheblich.  Maßgebend  hierfür  wird  namentlich  die 
Kräftigung  der  Kieferränder,  die  ^luskulierung  des  Unterkiefers  und 
die  Bildung  der  Gaumeütläche. 


Fig.   IS. 
Muiulskolet    eines    iNIamhill    (Papio  porcarius  Bodd.)  Pm    Praemaxille    oder 
Zwischenkiefer:  Mx  Maxille  oder  Maxillare;  J  Jugale  oder  Malare:    S  S()naniosum, 
mit    dem   Jugale    durch  den  Jochbogen  verbunden;    Md.  Mandibel,  deren  Kron- 
fortsatz unter  dem  Jochbogen  durchiagt. 

Die  Kräftigung  des  Kieferrandes  wird  im  Oberkiefer 
bewirkt  durch  die  Verdickung  und  axiale  Ausdehnung  des  IMaxillare- 
Ihr  fällt  beim  Menschen  sogar  das  Praemaxillare  oder  Intermaxillare 
zum  Opfer.  Auch  nach  innen  dehnen  sich  die  jMaxillaria  so  aus, 
daß  sie  in  der  Mitte  der  vordei-en  (iaumenfläche  zusammenstoßen. 
Am  Unterkiefer,  au  dem  ursprünglich  der  innere  Belegknochen,  das 
Spleniale,  auch  noch  eine  Zahnreihe  trug,  wird  das  Dentale  bald 
zum  ausschließlichen  Träger  der  Zähne  und  mit  deren  Leistungs- 
steigerung immer  mehr  gekräftigt  und  ausgedehnt.  So  werden  schon 
bei  vielen  Reptilien  das  Spleniale  rückwärts  gedrängt  und  die  beiden 
hinteren  Deokkuochen,  Sujjraaugulare  und  Angulare,  stark  reduziert. 
Bei  den  Säugetieren  dominiert  das  Dentale  so,  daß  es  wohl  den 
wesentlichen  Bestandteil  des  Unterkiefers  bildet.  Keinesfalls  aber 
bildet  das  Dentale  allein  den  Unterkiefer  der  Säugetiere,  wie  schon 
oben  ht'i  Bcsiircdiung  des  jMeckelschen  Knorpels  im  Einklang  mit 
Drlni:u  und  Fuciis  betont  wui'de.     Wir  können  uns  nur  vorstellen, 
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(hl  1,1  «las  Dentale  entweder  die  iil)i'i!j;en  Deckknochen  verdrängte, 
oder,  was  mir  viel  wahrscheinlicher  ist,  daU  deren  8elbständi,i,'keit 
ihre  Bedeutung  verlor  und  ihre  inlblgedessen  später  auftretenden 
Ossifikationskerne  mit  der  schneller  vorschreitenden  Ossifikation  des 
Dentale  verwuclisen.  Es  scheint  mir  nicht  unmöglich,  dal,'»  ein  Teil 
der  Furchen,  die  K.  v.  Bauüklkhkx  an  Säugetierkiefern  beobachtete') 
und  als  Verwachsungsnähte  selbständiger  Knochen  deutete,  iu  der 
Tat  Spuren  solcher  Knochengrenzen  sind.  Eine  prinzipielle  Bedeu- 
tung würde  diesen  Erscheinungen  aber  nicht  mehr  innewohnen, 
sobald  wir  uns  davon  überzeugt  haben.  daU  der  Unterkiefer  der 
Säugetiere  dem  ganzen  Unterkiefer  der  übrigen  Wirbeltiere  gleich- 
zusetzen ist  und  demnach  außer  den  primären  Elementen  c.3  und 
ds    deren    ursprüngliche  äußere    und  innere  Deckknochen  <'nthält.-) 

Die  ^luskulierung  des  Unterkiefers  wird  mit  zunehmender 
Organisationshöhe  und  gesteigerter  Energie  immer  kräftiger  und  sucht 
ihre  Stützpunkte  zunächst  am  Oberkiefer,  dann  auf  dessen  äußeren 
und  inneren  Deckknochen,  bis  sie  auf  die  Schädelkapsel  selbst  über- 
greift. Die  Anfänge  dieses  Prozesses  lassen  das  zum  Schutz  des 
Kopfes  geschlossene  dermale  Schädeldach  noch  intakt  bei  Stegoce- 
phalen,  Placodermen  und  crossopterygen  (ianoiden.  Bei  den  jüngeren 
Ganoiden  und  den  Teleostieru  setzt  sich  der  Komiilex  des  Masseters 
auf  die  Deckknochen  der  Wangenregion  an  und  drängt  diese  Elemente 
dadurch  von  der  Haut  nach  innen,  wo  sie  den  Charakter  von  Ilaut- 
knochen  verlieren  und  wohl  wieder  mit  ihrer  primären  Grundlage, 
den  Stücken  as  und  bs,  verschmelzen  (siehe  P'^ig.  16).  Bei  den 
Tetrapoden  schieben  sicli  diese  Muskeln  zwischen  die  äußeren  und 
inneren  Knochen  des  Mundbogens.  Quadratojugale  und  Trans- 
versum.  Postorbitale  und  Pterygoid  ein,  drängen  diese  auseinander 
und  die  primären  Stücke  a.^?  und  b.'?  nacli  innen  an  die  Schädel- 
kapsel. Sehr  einfache  Verhältnisse  dieses  Stadiums  zeigt  der  Fig.  17 
von  mir  dargestellte  Stegocephalenschädel.  Während  zum  Ansatz 
der  Muskeln  eine  Brücke  zwischen  dem  Postorbitale  und  Jugale 
am  Augenbogen  und  dem  Squamosum  am  Ohrbogen  immer  mehr  an 
Bedeutung  gewiimt  und  schließlicli  zu  dem  ungemein  kräftigen  Joch- 
bogen einiger  synapsider  lleptilien  wie  Placochelys  und  aller 
Säugetiere   wird,    geht    der   primäre   Kieferrand  zwischen  idaxillare 


')  Über  den  Unterkiefer  der  Säugetiere.     Diese  Berichte   J905,  p.   IbO. 

-)  In  dem  mir  soeben  noch  zugehenden  Bericht  der  Anatomen-Versammlung 
in  Meran  190.5  lErgänzuiigsheft  des  Bandes  des  anat.  Anzeigers)  ist  diese  Auf- 
fassung von  neuem  von  B.vrdelehen  vertreten  und  von  G.'VLPp  mit  neuen  Be- 
legen für  die  ältere  Auffassung  bestritten  worden. 
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uikI  Kiefergel  eil  k  meist  verloren.  Das  Quadratuin  wird  dabei  aus 
dem  (Jelenk  so  ziirüekgcdiän^^,  dal.)  die  meisten  Autoren  annahmen, 
dal,»  es  bei  den  Säugetieren  iiberhaui)t  nicht  mehr  bis  zum  Kieler- 
gelenk  reiche.  Das  ist  \v(»lil  unrichtig,  wie  soeben  auch  Fuchs 
betont  hat,  sondern  anzunelimen,  daß  es  nur  mit  der  primären 
(iiundlage  des  Squamosum.  dem  Stück  a4,  in  eine  ontogenetiscli 
unlösbare  knorplige  Kontinuität  getreten  ist.  Das  Squamosum 
verschmilzt  wieder  mit  dem  primären  Bogenstück  a4  und  wird 
schliel.Uich  zum  Träger  des  Unterkiefers,  wie  dies  schon  in  ähnlicher 
Weise  bei  jüngeren  Selachiern  durch  das  Hyomandibulare  (a4  und  b4) 
zustande  gekommen  war.  So  resultiert  schließlich  beim  Menschen 
eine  Zusammensetzung  des  Mund.skeletes  w-eseutlich  aus  dem 
Maxillare  (zu  ai')  und  dem  Squamosum  (zu  a4)  im  Oberkiefer  und 
dem  Dentale  (zu  du)  im  Unterkiefer.  So  einfach  dieses  Resultat  auf 
den  ersten  Blick  erscheint,  so  kompliziert  erweist  es  sich  schon 
dadurch,  daß  der  Kieferrand  dabei  durch  die  Stücke  dreier  ver- 
schiedener Bögen  gebildet  wird,  und  von  dem  eigentlichen  J\Iund- 
oder  Augenbogen  nur  noch  der  äußere  Deckknochen  des  untei'sten 
Stückes  (da)  aü  der  Kaufunktioii  beteiligt  blieb. 

Das  dritte  Moment,  das  umgestaltend  auf  das  Mundskelet  der 
höheren  Wirbeltiere  wirkt,  ist  die  Bildung  eines  widerstands- 
fähigen Gaumens.  In  dieser  Hinsicht  lassen  sich  drei  Phasen 
der  (lestaltung  unterscheiden. 

Die  erste  Phase  wird  bezeichnet  durch  eine  starke  Beteiligung 
der  Schädelkapsel  an  der  Bildung  einer  Gauraenfläche  und  deren 
Mankierung  durch  die  Kieferteile.  Die  Basis  cranii  kann  hier 
unmittelbar  die  Gaumenfläche  bilden,  wie  z.  B.  bei  Selachiern,  oder 
durch  einen  Deckknochen  des  „Paraspheuoid"  geschützt  sein,  au 
das  sich  die  Kieferstücke  seitlich  befestigen.  Dieses  Stadium  wird 
vortreiflich  illustriert  durch  Fig.   17. 

Einen  solchen  primitiven  Typus  der  Gaumenbildung  möchte 
ich  als   yCraniopalatin^  bezeichnen. 

In  einem  zweiten  Stadium  greifen  die  Kieferbogenstücke 
median  zusammen,  sodaß  die  Basis  cranii  durch  sie  bedeckt  und 
in  typischen  Fällen,  wie  in  Fig.  19,  auch  das  Paraspheuoid  un- 
sichtbar wird.   Diesen  Zustand  bezeichne  ich  als  „pterygopalatiu". 

Das  dritte  und  letzte  Stadium  wird  gebildet  durch  die  Säuge- 
tiere, bei  denen  die  Praemaxilleu,  ]\Iaxillen  und  Palatina  sich  über  die 
durch  die  Pterygoidea  bestimmte  Ebene  der  pterygopalatineu  (Jaumen- 
tlilche  herüberwölben  und  damit  ein  doppeltes  „diplopalatines** 
Gauinendach    zustande     bringen.       Das    Paraspheuoid    wird    dabei 


0.  Jaekei. 


Fig.  1!». 
Pterygopalatiiier   Gaumen  von  Siinosanrus  Guilelmi  aus  dem  Musclielkalk 

von  Crailsheim.') 


')  Nach  Jaekel:     Über  den  Scliädelbau  der  Notliosauriden.    I>iese  Berichte 
1905,  p.  60. 
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zum  ..VüiTKM'"  1111(1  null.»  soiiacli.  wie  liuooM')  schon  bemt'rkl  hat, 
dieser  älteren  I>ezeichiiiin,i;'  weichen.  Ich  habe  deshalb  auch  hi<'r 
die  andere  Folgeiiiiig  ßunoMs  meinerseits  befolgt  und  die  sogenannten 
Vomera  der  Reptilien,  die  als  innere  Deckknochen  zu  den  äußeren 
Praemaxillen  gehören,  als  Praevomera  bezeichnet. 


Diplopiil.i  tiiie  CJauiiionflächc  des  Schiidels  von  UdenodoH  pusillusiK\.. 
aus  dem  oluicn  l'enii  der  Kanooforiiiation  von  Graaf  Reynet  in  Süd-Afiica    in 

dopjielter  Größe. 

Vm  Praemaxillen,  Mx  die  Maxillaria,  Pa  Palatina  mit  dem  vonieralen  M^dian- 
kamm,  hinter  ihnen  die  Choanen  durdi  den  Yomcr  als  Septuni  getrennt;  Pt 
Pterygoidea,  J  Jugalia,  S  Squamosa,  Q  Quadrata,  deren  Altgren/ung  nur  an  der 
medialen  Seite  klar  ist,  Bs  Basiphenoid,  Ob  Occipitale  basilare,  Co  die  late- 
ralen Condvü. 
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Die  Bildung  dieses  diplopalatinen  Gaumens  beginnt  von  dessen 
vorderem  Teil  durch  erhöhten  ZusaminenschluU  der  Palatina  bei  den 
Dicynodonten  (Fig.  20).  die  ich  wesentlich  auch  auf  Grund  dieses 
Befundes  in  die  Klasse  der  Säugetiere  einreihen  möchte,  und  setzt 
sich  bei  den  jüngeren  typischen  Säugetieren  soweit  nach  hinten  fort, 
daß  bei  ihnen  der  sogenannte  sekundäre  Gaumen  den  größeren 
Teil  der  Gaumentläche  bedecken  kann. 

Indem  ich  mit  vorstehenden  Betrachtungen  lediglich  eine  An- 
regung zur  Beurteilung  der  Mundbildung  der  \A1rbeltiere  unternahm, 
habe  ich  mich  an  voll  entwickelte  —  sozusagen  phylogenetisch 
normale  Typen  gehalten,  weil  ich  auch  auf  anderen  Gebieten  der 
Stammesgeschichte  in  erster  Linie  von  diesen  eine  Aufklärung  über 
die  ITauptwege  der  Entwicklung  erhielt.  Formen  wie  die  Cyclo- 
stomen  und  gar  Amphioxus,  die  die  Kennzeichen  der  Rückbildung 
und  caenogenetischen  Umformung  so  deutlich  au  der  Stirn  tragen, 
scheinen  mir  für  die  Lösung  der  Fragen,  die  sich  hier  ergaben, 
durchaus  ungeeignet,  wie  ich  überhaupt  den  Mangel  an  Vorsicht 
nicht  begreife,  den  die  Embryologen  gerade  auf  diesem  Gebiete  bei 
der  Umsetzung  ontogenetischer  Beobachtungen  in  phylogenetische 
Vorgänge  noch  täglich  beweisen.  !Mit  diesem  Hinweise  wollte  ich 
(lern  im  voraus  zu  erwartenden  Einwurf  begegnen,  daß  die  Klar- 
stellung solcher  Grundfragen  der  Wirbeltierorganisation  unbedingt 
von  den  niederst  organisierten  Typen  auszugehen  habe.  Die  ver- 
gleichende anatomische  Methode  im  Verein  mit  den  Daten  der  histo- 
rischen Entwicklung  scheint  mir  für  stammesgeschichtliche  Fragen 
immer  noch  die  zuverlässig.sten  Grundlagen  zu  bieten,  wenn  ich 
auch  damit  in  keiner  Weise  dem  unerschö])flichen  Controllwert  der 
Ontogenie  entgegentreten  will.  Ich  habe  mich  aber  auf  andei-en 
Gebieten,  in  denen  die  Phylogenie  ziemlich  klargestellt  sein 
dürfte,  wie  z.  B.  der  Entwicklung  der  Crinoiden,  überzeugt, 
wie  schwer  es  ist,  die  phylogenetisch  klaren  Prozesse  aus  den 
Ontogenien  herauszulesen.  Daß  auf  unserem  hier  behandelten 
Gebiete  die  ausschließliche  und  uneingeschränkte  Bewertung  onto- 
genetischer Bildungsprozesse,  wie  z.  B.  der  knorpligen  Ausbildung 
der  Skeletteile,  sehr  irreleiten  konnte,  hoffe  ich  im  vorstehenden 
begründet  und  hauptsächlich  dadurch  die  Wege  für  neue  For- 
schungen auf  diesem  Gebiete  geebnet  zu  haben. 
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Referierabend  am  16.  Januar  1906. 

\V.  M.VCJNUS:   Neue  Untersuchuiii^ea  über  Regeneration  im  IMIanzen- 
reiche. 

S.  S('»WHM)EXEK:   0.  Poiiscii,  Der  Spaltöffiiungs-Appamt  im  Lichte 

der  Pliylügenie.     1905. 
C.  ThesinG:    Spirociiaete  pallida"?  Eine  EntgegQung: 

lu  einem  im  eigenen  Verlage  erschienenen  Aufsatze  nimmt 
Herr  Dr.  Grouven  (Bonn)  gegen  meine  in  den  Sitzungsbericliten  der 
(lesellschaft  naturf.  Freunde  zu  l^erlin  Nr.  8/9,  1905,  erschienenen 
Arbeit  ,.Spirochaete  p.^llida  und  die  Syphilis",  so  weit  sich  dieselbe 
mit  einer  Untersuchung  von  Herrn  Grouvex  beschäftigt,  sehr 
energisch  Stellung.  Der  Ton  des  Aufsatzes  von  Herrn  Dr.  Grouven 
ist  ein  für  eine  wissenschaftli(;he  Diskussion  ungewöhnlich  scharfer 
wie  er  sich  durch  meine  Ausführungen  kaum  rechtfertigen  läUt.  Da 
ich  in  der  Spirochaetenfrage  einen  von  der  allgemein  in  medi- 
zinischen Kreisen  herrschenden  Anschauung  abweichenden  Stand- 
punkt einnehme  und  ein  Schweigen  von  meiner  Seite  als  ein  Rückzug 
ausgelegt  würde,  bin  ich  leider  gezwungen,  Herrn  Dr.  Grouven  auf 
seine  Ausführungen  zu  antworten.  Es  ist  dieses  um  so  notwendiger, 
da  Herrn  Grouven  einige  Irrtümer  mit  untergelaufen  sind,  welche 
eine  Klarlegung  erfordern. 

Meine  Kritik  knüpfte  an  eine  der  GROUVEN'schen  Arbeit^)  bei- 
gegebene Abbildung  an,  welche  nach  Angabe  des  Verfassers  etwa 
80  Exemplare  typische  Sp.  pallida  zeigen  sollte.  Ich  führte  dagegen 
aus,  daü,  so  weit  man  sich  nach  der  Abbildung  ein  Urteil  erlauben 
darf,  die  darin  sichtl)aren  Gebilde  keine  Pallidae,  sondern  flache, 
fadenförmige  Spirochaeten  seien,  ja  manche  würde  ich  nach  der  Ab- 
l)ildung  zu  urteilen  überhaupt  nicht  für  OrganisuKMi  anerkennen. 

Darauf  Herr  Dr.  Grouven:  „Weder  die  Gegnerschaft  des  Herrn 
Dr.  Thesing,    noch   die  wenig  angemessene  Form  seines  Angriffes 


*)  Deutsch,  med.  Wocheiisilu-.  1905.  Nr.  37. 
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würde  micli  jedoch  zu  einer  Ent,go<!;iiun*;  veraulalU  haben,  weini  ich 
nicht  zugeben  miiÜte,  daü  die  meiner  Arbeit  beigefügte  Al)bil(luug 
hei  Außerachtlassung  der  danebenstehenden  Vergrösserungsangaben 
—  von  Herrn  Dr.  Thksinü  hätte  ich  allerdings  ein  derartiges  l'ber- 
sehen  bei  der  von  ihm  pr;it(>ndierten  Übung  und  Kritii<tahigUeit 
nicht  erwartet  —   zu  Mil.kleutnngen  Veranlassung  geben  könnte. 

Zweck  der  Abbildung,  die  nach  einer  Zeichnung,  nicht  nach 
einem  Photogramni  augefertigt  wurde,  war  die  große  Zahl  von  Sp. 
pallida  in  einem  Gesichtsfelde  zu  illustrieren.  Das  war  nur  bei 
relativ  schwacher  Vergrößerung  möglich.  Die  Zeichnung  wurde 
demnach,  wie  in  unserer  Arbeit  angegeben,  einer  500  fachen  Ver- 
größerung angepaßt.  Diesell)e  ließ  immerhin  noch  die  charakteri- 
stische Form  der  Windungen  «Tkennen.  —  —  Aus  drucktechnischen 
(irüuden  mußte  die  Reproduklion  in  noch  erheblich  verkleinertem 
Maßstabe  angefertigt  werden;  infolgedessen  erscheinen  in  dieser  die 
Spirochaeten  naturgemäß  nur  undeutlich, sind  jedoch  in  ihrerMehrzahl 
immerhin  noch  wiederzufinden. 

Daß  bei  einer  unter  Berücksichtigung  der  nachträglichen  Ver- 
kleinerung bei  der  Reproduktion  höchstens  250fachen  Vergrößerung 
die  Form  der  Spirochaeten-Windungen  verwischt  ist.  muß  jedem 
Einsiciitigen  klar  sein.  Auf  die  genügend  bekannte  (?)  Form  der 
Windungen  kam  es  uns.  wie  gesagt,  aber  auch  nicht  an,  sondern 
nur  auf  die  große  Zahl  der  Spirochaeten. 

Wenn  Herr  Dr.  Tiiesixg  die  Abbildung  unserer  Arbeit  ent- 
sprechend schlechter  nochmals  reproduziert,  nun  neben  andere  stellt. 
die  Spirochaeten  bei  2800facher  Vergrößerung  darstellen,  so  scheint 
mir  daraus  hervorzugeheu,  daß  die  von  ihm  kritisierten  „faden- 
förmigen Gebilde-  gar  nicht  den  in  seiner  Tafel  kaum  mehr  sicht- 
baren Spirochaeten  entsprechen,  sondern  daß  er  die  wirklich  gleich- 
zeitig vorhandenen  derben  Fibrinfäden  im  Auge  hat." 

Ich  habe  wörtlich  zitiert,  um  mich  nicht  dem  Vorwurfe  auszu- 
setzen, daß  ich  zu  meinen  (Gunsten  färbe,  und  erwidere  Herrn  Dr. 
OiiOuvEN  folgendes. 

1.  Da  in  seiner  Arbeit  kein  Wort  davon  steht,  daß  die  Abbildung 
nach  einer  Zeichnung  hergestellt  war,  mußte  man  annehmen,  daß 
sie  ein  .Mikrophotograram  darstellen  soll. 

2.  Die  der  Abbildung  beigegebene  Vergrößerungsangabe  lautet : 
Zeiß  Apochr.  Oc.  4  homog.  Oel-Immers.  2  mm  1,30  Ap.  — 
Es  ist  jedem  Einsichtigen  klar,  daß  bei  einer  solchen 
Vergrößerung  die  Form  der  Spirochaeten  noch  sehr 
deutlich  zu  erkennen  ist.     Ferner  hat  Herr  Dr.  Grouvkx   ver- 


lieferiernhend.  35 


gcsson  anzugobon,  daÜ  ich  seine  Al)bildiiiig  nicht  nur  neben  andei-e 
Abbildungen  gestellt  habe,  welche  iSpirochaeten  bei  28U0t'achei- 
Vergrößerung  zeigen,  sondern  dal,)  sich  auf  dergleichen  Tafel 
auch  Spi  roch  acte  II  bei  2000-,  1200-  und  1000  fach  er  Ver- 
gröl.ieruug  befinden.  Warum  nur  die  extremsten  Fälle 
anführen?  Wenn  \\r\-v  \)v.  (iuouvEx  nachträglich  „aus  druck- 
technischen Gründen"  die  Abbildung  bis  zu  einei-  „höch- 
stens 250facheii  Vergrößerung''  verkleinern  läßt,  ohne 
dieses  in  seiner  Arbeit  anzugeben,  so  trägt  er  die 
S(;huld,    wenn    dadui'ch    Mißdeutungen    zustande    kommen. 

."V  Wenn  man  einer  Aj'beit  eine  Abbildung  beigibt,  so  tut 
niiin  es  gewöhnlich  zu  dem  Zwecke,  daß  sie  etwas  ^vichtiges  zeigen 
soll.  Wichtig  ist  aber  in  diesem  Falle  für  die  Frage  der  aetio- 
logischen  Bedeutung  lediglich  die  typische  Form  der  Sp.  pallida, 
nicht  die  große  Zahl,  denn  daß  die  verschiedensten  Spiro- 
chaetenarten  sowohl  im  Munde,  wie  an  verschmutzten 
llautstellen  häufig  auch  bei  Gesunden  in  großer  Zahl 
gefunden  werden,  ist  allgemein  bekannt.  Freilich  dürfte  es 
schwer  sein.  eineAbbildung  mit  einer  charakteristischen  Sp. pallida 
überhaupt  zu  geben,  da  es  bisher  gar  keine  festen  Artmerkmale  für 
sie  gibt,  sondern,  wie  ich  an  den  Abbildungen  von  Schaudixn  und 
J [offmann  nachgewiesen  habe,  die  Pallida  auf  jedem  Photogramm 
ein  anderes  Aussehen  besitzt  entgegen  der  aufgestellten  Artdiagnose. 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  schreibt  Herr  Dr.  Grouvkn:  „Im 
übrigen  steht  Herrn  Dr.  Thesing  die  Einsichtnahme  des  betr. 
Präparats  jederzeit  frei,  falls  ihm  überhaupt  daran  gelegen  ist  sich 
zu  überzeugen  etc." 

Der  Vorwurf  der  Voreingenommenheit,  der  in  diesen  Worten 
eingeschlossen  liegt,  nötigt  mich,  sie  scharf  zurückzuweisen,  doch 
Ist  dieses  nur  möglich  durch  Darlegung  des  wahren  Sachverhaltes.  — 
—  Wie  selbstverständlich,  wandte  ich  mich  sofort  brieflich  an  Herrn 
Dr.  GuouvEN  und  ersuchte  ihn,  sein  Anerbieten  wahr  zu  machen 
und  mir  das  betreffende  Präparat  für  kurze  Zeit  zum  Studium 
übersenden  zu  wollen,  da  mir  nur  an  der  Feststellung  der  Wahrheit 
gelegen  sei.  Trotz  seines  eben  öffentlich  ausgesprochenen  Angebotes 
beschied  Herr  Dr.  Grouven  n]eine  Bitte  abschlägig,  da  das  Präparat 
gelegentlich  der  vielen  Demonstrationen  Schaden  gelitten  hätte, 
sollte  mich  mein  Weg  gelegentlich  nach  Bonn  führen,  so  wollte 
Herr  Gkouven  es  mir  jedoch  demonstrieren.  Da  Herr  Grouven 
es  mir  unmöglich  zumuten  kann,  daß  ich  eines  Präparates  wegen 
nach  Bonn  reise,  so  richte  ich  nunmehr  öffentlich  an  ihn  das  Ersuchen, 
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sein  Anerbieten  zu  ei-fiillen  und  mir  das  Träparat  für  kurze  Zeit 
zu  senden;  ich  will  es  sf^^i^senhaft  durchstudieren  und  meine 
Befunde  gestützt  auf  Älikrophotogramme.  mag  das  Resultat  sein, 
welches  es  wolle,  sine  ira  et  studio  veröff<'ntlichen.  Verweigert 
Herr  Dr.  Grouvex  die  Erfüllung  seines  Anerbietens,  so  steht  ihm 
nicht  das  Recht  zu,  mir  Voreingenommenheit  zu  insinuieren. 


Itnick  von  J.  F.  Starckc 

litTliii  S\V.  4S,    WillK'lmstr.    I3r,. 


Für  die  Gesellschaft  bestimmte  Sendungen  sind  zu  richten 
An  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin 
N.  4,  Invalidenstr.  43  (nicht  wie  bisher  nach  Berlin  W.  56, 
Französischestr.  29). 
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Vorsitzentier:  Herr  K.  MöBius. 


Der  Vorsitzende  teilte  mit,  daß  Herr  L.  Kny  leider  durch  Unwohlsein 
verhindert  sei,  die  Sitzung  zu  leiten.  Er  legte  ferner  das  Januarheft  der 
Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  in  der  neuen  Ausstattung  vor. 

Herr  F.  E.  Schulze  demonstrierte  Präparate  von  Säugetierlungen. 

Herr  K.  Gkünberg  machte  einige  Mitteilungen  über  afrikanische  Oestriden. 

Herr  P.  Pappenheim  legte  Mormyriden  von  Kamerun,  Togo  und  Deutsch-Ost- 
afrika vor  und  gab  einen  Überblick  über  die  Anatomie  und  Physiologie 
dieser  Fische  (erscheint  später). 

Herr  F.  E.  Schulze  legte  zum  Schluß  der  Sitzung  eine  Cristatella  mucedo  vor» 
um  die  plastische  Wirkung  von  mikroskopischen  Stereoskopaufnahmen  zu 
demonstrieren. 


Einig-e  Mitteilungen  über  afrikanische  Oestriden. 

Von  K.  GiiCxBERG. 
I.  Über  Verschleppung  von  Oestridenlarven. 

Die  Larven  der  Oestriden  sind  bekaimtlich  Säiigetierschmarotzer 
lind  als  echte  Parasiten  au  eine  ganz  spezielle  Lebensweise  und 
bestimmte  Formen  von  Wirtstieren  gebunden.  Die  eigentlichen 
Oestriden,  Oestridne  ti/picae  (mit  Ausschluß  der  kleinen  Gruppe  der 
Cuterebriden,  deren  Larven  hauptsächlich  unter  der  Haut  von  Nage- 
tieren leben,  bei  Dermatohia  aber  auch  andere  Säugetiere  und  selbst 
den  Menschen  befallen),  kommen  als  Larven  nur  bei  Huftieren  und 
Nagetieren  vor.  Sie  leben  im  Magen,  in  der  Stirn-  und  Rachen- 
höhle oder  unter  der  Haut  ihrer  Wirtstiere  und  werden  daher  ge- 
radezu nach  ihrer  Lebensweise  in  Gastricole,  Cavicole  und  Cuticole 
geschieden,  eine  von  der  Natur  dargebotene  Gruppierimg,  die  auch 
durch  morphologische  Unterschiede  der  Larven  und  Imagines  im 
wesentlichen    bestätigt    wird.      Die  Gastricolen  linden  sich  nur  bei 


38  '"'•    <»Iu'Nl{KI<(i  : 

Unpacaiimfeni,  die  Cavicoleii  l)ei  l'aarliiircni  mid  ciiii^cn  Inpaar- 
hufern,  die  Outicoleu  endlich  bei  Huftieren   und  Nagetieren. 

Findet  man  nun  Oestridenlarven.  deren  Lebensweise  bekannt 
ist.  bei  ihren  Wirtstieren  an  einem  Ort,  der  ihrer  Lebensweise 
nicht  entspricht  oder  bei  einem  Tiere,  das  sie  normalerweise  über- 
haupt nicht  beherl)ergt,  so  wird  man  stets  eine  zufällige  Ver- 
schleppung annehmen  dürfen.  Zwei  solche  Fälle  von  zweifelloser 
Verschlei)pung  mögen  hier  kurz  Erwähnung  linden.  In  beiden 
Fällen  handelt  es  sich  um  Larven  von  Ocstnis  ovis  L.,  die  in  der 
Stirnhöhle  von  Schafen,  Ziegen  und  Antilopen  leben.  Herr 
C.  G.  Schillings  fand  nun  in  Deutsch-Ost-Afrika  einige  erwachsene 
Larven  dieser  Art  im  Magen  eines  WeiUbartgnus,  welches  auch 
zu  den  Wirtstieren  des  Oestrus  ovis  zählt.  Eine  Verwechslung  des 
Fundortes,  die  man  zunächst  annehmen  möchte,  darf  als  ausge- 
schlossen gelten.  Es  bleibt  daher  wohl  nur  die  Annahme,  dal,) 
das  betreffende  Tier  die  Larven  verschluckt  hatte.  Die  reifen 
Larven  verlassen  nämlich  das  Wirtstier  durch  die  Nase  oder  durch 
den  Mund,  um  sich  in  der  Erde  zu  verpuppen.  Es  mag  daher 
wohl  vorkommen,  daß  zu  Boden  gefallene  Larven  mit  dem  Futter 
aufgenommen  und  verschluckt  werden  Es  ist  auch  möglich,  daß 
die  Larven  aus  der  Stirnhöhle  des  (luus  durch  die  Choaneu  in 
die  Rachenhöhle  gelangten  und  daini   verschluckt  wurden. 

Der  zweite  Fall  liegt  noch  einfacher.  Hier  handelt  es  sich 
um  eine  Larve,  die  an  der  Magenwand  eines  Löwen  gefunden 
wurde  und  die  mir  Herr  Dr.  FüLLEBORN-Hamburg  zur  Bestimmung 
übersandte.  Man  kann  nur  annehmen,  daß  der  Löwe  den  Ko])f 
eines  Tieres  gefressen  hatte,  das  Larven  \on  Oestrus  ovis  l)eher- 
bergte.  Möglicherweise  mag  eine  Larve,  die  gewohnt  ist,  in 
einer  engen  Körperhöhle  bei  geringer  Luftzufuhr  zu  leben  und  mit 
einer  derben  Chitinhaut  ausgestattet  ist,  sich  im  Magen  eines  Tieres 
längere  Zeit  lebend  erhalten,  weun  sie  sich  mit  ihren  Mundhaken 
an  der  Magenwand  festklammert.  Machen  doch  die  Oastricolen 
ihre  ganze  Entwicklung  im  Magen   ihrer  Wirtstiere  durch. 

Die  eben  erwähnten  Fälle  illustrieren  zugleich  die  einzig  mög- 
liche Art  der  Verschleppung  von  Oestridenlarven,  denn  es  kann 
sich  immer  nur  um  Larven  handeln,  die  zufällig  in  den  Magen 
ihres  Wirtstieres  oder  eines  anderen  Tieres  gelangen.  In  den 
meisten  Fällen  wird  man  naturgemäß  solche  Larven  im  Darm  von 
Raubtieren  finden.  So  berichtet  Brauer  (Monogr.  der  Oestrideu, 
1863,  p.  31)  nach  Stoller,  daß  Lai'ven  von  Gasirophilus  e(p(i  F. 
im  Magen  der  gestreiften  Hyäne  ebenso  häufig  gefunden  werden, 
wie  im  Magen  von  Pferden.     Es  erscheint  auch  selbstverständlich, 
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<l;il.')  Liii'M'ii  aller  Allen  und  ( lriip|»rii  auf  diese  Weise  versclil('|»i>l 
Avcrdcn  kMiiiicn,  wiUirciul  niemand  ciwartcn  wird,  etwa  eine  Ilypo- 
d(i}na-\A\\\v  in  der  Stii'nln'ilile  (»dei-  eine  Gastropliilus-l.mvM'  unter 
der   Haut  zu   linden. 

Wenn  diese  i-lröi-lennigeii  auch  leicht  erklärliche  Vorkomm- 
nisse beliandeln  und  vielleicht  manchem  ganz  übertlüssig  erscheinen, 
so  ist  es  doch,  wie  icii  glaube,  nicht  ohne  Interesse,  auf  solche 
M()glichkeiten  liin/iiweiscn,  da  ijeobachtungen  von  der  Art  der 
oben  l)es|H'oclieiien  leicht  Anlal,)  zu  Iri'tiiniern  und  falschen  Vor- 
stellungen  geben    kr»nnen. 


2.    Eine   neue  afrikanische  Oestride. 

l'dchiuocstrus  l'inicstratns  nov.  gen.  et  spec.  (Fig.  1—")). 
(li'ol.le.  i-nbnste  Form.  Körper  glänzend  mit  gleich- 
mäßiger knrzer  lieborstung  und  teilweise  starken  Borsten, 
oliiie  dichte  und  längere  Behaarung.  Innere  und  äußere 
Vertical  borsten  gut  entwickelt.  Thorax  und  Scntellum 
mit  starken  Ma(;rochaeten.  Fühler  so  lang  als  das  Unter- 
ge.sicht,  zweites  (llied  von  doppelter  Länge  des  dritten. 
IM  iindöfrnnng  grol,),  Mundteile  gut  ansgebildet,  aber  kurz, 
in  die  MundTiffnung  zurückgezogen.  Keine  Ocellen,  keine 
.Spitzeniinerader. 


Fi,ü'.   l.u.  2.    Tac/iiiuti'strus  fenestratits,  Kopt  von  der  Seite  und  von  vorn. 

Kopf  von  der  Breite  des  Thorax,  etwa  doppelt  so  breit  als 
hoch.  Stirn  außerordentlich  breit.  Augen  ganz  auf  die  Seite  ge- 
drängt. <'twas  vorquellend,  nackt,  klein,  nur  von  halber  Kopf  höhe. 
Stirn  in  der  Mitte  eingesenkt.  Scheitel  erhoben,  vom  Hinterkopf 
(inrch  einen  deutlichen,  bis  in  die  Nähe  der  Augenränder  reichen- 
den Kiel    getreimt,    hinter  dem  die    Vertical  borsten  stehen.     Unter- 
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kurzen  Borsten 


gosicht    etwcas    -/uriickweichend;    Clypeus    sehr    breit,    die  größere 
Hälfte    des   Untergesichts    einnehmend,  mit  breitem,  flachem,  jeder- 
seits    von    einer    tiefen   Längsgrube    begrenztem    Kiel,    der   in   der 
Mitte    einen   schmalen,    seichten,    rinnenförmigen,   von  den  Fühlern 
bis    zum    Mundrand    reichenden    und    in    der  JMitte  unterbrochenen 
Längseiudruck    trägt.      Ocellen    vollständig  fehlend,   ihre  Lage  nur 
durch    drei    unscharfe    dunkelbraune    Flecke    angedeutet,    die    eia 
deutliches,    dicht   mit  kleinen  Borsten  besetztes   Ocellendreieck  ein- 
schließen.     Äußere    und    innere     Vertikalborstcn    gut     entwickelt, 
letztere    am    stärksten,     schräg    nach    hinten    und    innen,    erstere 
schwächer,    schräg    nach    hinten    und  außen  gerichtet.     Hinter  dem 
Ocellendreieck    zwei    deutliche    Postverticalborsten,    .'senkrecht,    mit 
den    Spitzen    nach     vorn     gebogen.      Frontorbital  .     Frontal-    luid 
Orbitalborsten    nicht    zu    unterscheiden.       Stirne    größtenteils    mit 
bedeckt,   die   eine  besondere  Anordnung  und  Difle- 
renzierung  nicht  erkennen  lassen.     Nur  auf  einem 
durch  starken  Glanz  ausgezeichneten  Feld  zu  beiden 
Seiten   des    Ocellendieiecks,    auf  dem  die   Borsten 
besonders  dicht  stehen,  treten  einzelne  etwas  längere 
Borsten    hervor,    die  vielleicht  Frontalborsten  ent- 
sprechen.    Auch  unmittelbar  an  den  Augenrändera 
stehen  die  Borsten  dichter  als  auf  dem  dazwischen 
liegenden  vorderen  Stirnteil.    Ein  mittlerer,  von  der 
Fühlerbasis     bis    zum    Ocellendreieck    reichender, 
oben  verschmälerter  Streifen  sowie   eine  Zone   um 
das    Ocellendreieck     sind    von    Borsten    entblößt. 
Untere    Stirnpartien    gleichmäßig    dünn    beborstet. 
Hinterko])f  mit  längeren  und  kürzeren  Borsten  ziem- 
lich dicht  besetzt,    üntergesicht  und  Wangen  voll- 
ständig   kahl.      Vibrisseneckeu   durch    den    breiten 
Clypeus  zur  Seite    gedrängt,  sehr  flach  und  wenig 
ausgeprägt,  dicht    über    dem   Mundrand,  mit    zahl- 
reichen, ganz  kurzen,  schwachen  Börstchen,  die  auf 
den   stumpfen,    kaum    vortretenden  Vibrissenleisten 
bis  zur  Mitte  des  Untergesichts  aufsteigen    Eigent- 
liche Knebelborsten  fehlen.     Hinter  den  Vibrissen- 
ecken,  dicht  am  Mundrand,  jederseits  eine  längere, 
vorwärts    gerichtete  Borste,    ähnlich  einer  Knebel- 
borste,    eine    zweite     ebensolche     weiter     hinleii 
zwischen  Backen  und  Hinterkopf.    Mundrand  unbe- 
borstet.     Fühler  groß,    so  lang  als  das  Untergesicht;  erstes  Glied 
sehr  kurz    (Fig.  3),    becherförmig;   zweites  Glied    stark   verlängert. 


Fig.  3. 

Tachinoestrus 

fenestratuK, 

rechte  Antenne. 
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■etwas  seil  lieh  ziisarameagedrückt,  nach  der  Spitze  zu  verl)n'itei't, 
zitMiilich  (licht  heborstet,  die  Borsten  gegen  die  Spitze  stärker 
werdend;  drittes  Glied  kurz,  nur  von  halber  Länge  des  zweiten, 
Dval.  nackt:  Fühlerborste  an  der  Außenseite  des  dritten  (illiedes, 
nahe  bei  der  Basis,  in  einer  tlachen  (Irube  sitzend,  nackt,  lang, 
ungegliedert,  mit  verdickter  Basalhälfte.  IMundteile  deutlich  und 
gut  ansgel)ildet.  aber  kurz,  in  die  große  MundölTnung  zurückgezogen; 
Rüssel  kuiv.  und  zirnilich  dick,  Taster  kurz,  breit,  spateiförmig, 
be  borstet. 

Tliorax  ainiähernd  (juadratisch  mit  abgerundeten  Ecken,  mäl.'ig 
gewölbt  und  dicht  mit  kurzen,  starren,  anliegenden  Borsten  besetzt, 
(^uernaht  nur  seitlich  über  den  Flügelvvurzeln  deutlich,  in  der 
Mitte  breit  unterbrochen,  Schulterecken  deutlich  abgesetzt,  an  den 
Seiten  mit  einem  Büschel  starker,  nach  hinten  gerichteter  Borsten. 
Auf  den  Pleuren  vor  der  Flügelwurzel  ebenfalls  ein  dichtes 
Büschel  starker  Borsten,  ferner  einige  starke  Borsten  über  der 
Flügelwurzel  vor  und  hinter  der  Naht.  Dicht  vor  dem  Scutelluni 
eine  Querreihe  starker,  nach  hinten  gerichteter  Borsten.  Auf  der 
Unterseite  des  Thorax,  zwischen  Vorder-  und  Mittelhüften,  zwei 
rückwärts  gerichtete  und  sich  teilweise  überdeckende  Reihen  starker 
kammartig  angeordneter   Borsten. 

Scutellum  groÜ  und  breit  (Fig.  4).   hall)kreisförmig,  ganz  flach, 


Fiir.  4.     Tdcinnocstrus  feyustratus.    Hiiiterrand  des  Thorax  und  Hciitelhim  mit  der 
charakteristischen  üeborstung. 

oberseits  wie  der  Rücken  beborstet;  der  Ilinterrand  wird  von  einer 
dichten  Reihe  sehr  starker,  gerade  nach  hinten  gerichteter  Borsten 
gesäumt. 

Abdomen  kurz  eiförmig,  etwas  breiter  als  der  Thorax,  flach 
gewölbt  mit  scharfem  Seitenrand  und  7  sichtbaren  ^Segmenten, 
Diese  sind  auf  der  Unterseite  deutlich  getrennt,  dagegen  sind  auf 
der  Oberseite  die  ersten  ß  Segmente  bis  auf  geringe  Spuren  ver- 
schmolzen; nur  drei  undeutliciie  Segmentgrenzen  sind  sichtbar  und 
scheinen  auf  eine  Verschmelzung  aus  vier  Segmenten  zu  deuten, 
was  jedoch    durch    die    deutliche   Trennung  der  Segmente  auf  der 
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Unterseite  widerlegt  wii'd.  7.  Segment  kurz,  röhrenförmig,  deullicb 
abgesetzt,  zwischen  den  freien  Ilinterrandsäuraen  des  6.  Segmentes 
hervortretend.  Behorstung  des  Abdomens  wie  die  des  Thorax, 
kurz,  anliegend,  nur  an  den  Seitenrändern  etwas  länger  und  be- 
sonders am  Ilinterrand  des  6.  Segmentes  mit  langen,  toilweise 
niacrochaetonähnlichen  Borsten.  Unterseite  ähnlich  beborstet 
wie  die  Oberseite,  Borsten  auf  den  Segmentflächen  weniger  dicht, 
au  den  riinterränd<M"n  etwas  verlängert.  7.  Segment  ganz  ohne 
Boi'sten,  nur  am  llinterrcindc  und  am  unteren  Ende  mit  einiger 
Behaarung. 

Beine  kräftig,  jedoch  ohne  anffallende  plastische  Merkmale, 
wenig  aber  stark  beborstet.  Vorderbeine  ohne  besondere  ]\Ierk- 
male,  nur  die  Schienen  außen  mit  einigen  längeren  Borsten;  Hiift- 
glieder  der  drei  Beinpaare  mit  einigen  langen,  rückwärts  gerichteten, 
starken  Borsten.  Mittelschienen  anüen  mit  zwei  Keihen  starker 
dornähnlicher  Borsten;  Hinterschenkel  unten  hinter  der  Mitte  mit 
einer  einzelnen  langen,  neben  den  übrigen  kürzeren  besonders  auf- 
fallenden Borste;  llinterschienen  nur  an  der  I Unterseite  init  einer 
Reihe  starker  dornähnlicher  Borsten  und  einigen  ebensolchen  aa 
der  Spitze.  Beine  im  übrigen  ziemlich  dicht  mit  gewöhnlichen 
kurzen  Borsten  und  Borstenhaaren  bedeckt.  Tarsen  kräftig  und 
ziemlich  breit,  aber  nicht  von  besonderer  Bildung;  Klauen  mäljig 
stark,  nicht  verlängert,  Haftläppchen  gut  entwickelt. 

Flügel  lang,  den  Hinterleib  weit  überragend,  schwarz  mit 
glashellen  Flecken.  Zweite  und  dritte  Längsader  dicht  neben- 
einander, nahe  am  Vorderrand  verlaufend,  dritte  Längsader  weit 
vor  der  Flügelspitze  mündend.  Costalader  die  Mündung  der  drittea 
Längsader  nur  wenig  überragend,  die  Flügelspitze  nicht  erreichend. 
Vierte  Längsader  bogenförmig  nach  dem  Flügelhinterrand  ziehend, 
keine  Spitzenquerader  bildend.  Vordere  Querader  der  Mündung; 
der  ersten  Längsader  gegenüber,  etwas  gebogen,  schräg  nach  hinten 
und  aulÄen  gerichtet.  Hintere  Querader  von  der  vorderen  um 
etwas  mehr  als  ihre  eigene  Länge  entfernt,  am  hinteren  End& 
etwas  gebogen,  ein  wenig  schräg  nach  vorn  und  aulkn  gerichtet. 
Vorderrand  und  Adern  ohne  auffällige  Bedornung,  nur  auf  der 
ersten  Längsader  an  der  Basalquerader  einige  kleine  Dornea 
und  eine  Anzahl  ganz  kleiner  üörnchen  auf  dem  Hauptast.  An 
der  Basis  der  dritten  Längsader  ebenfalls  einige  kleine  Dornen. 
Schüp|)chen   klein. 

Tachinoestrus  fenestratus  nov.  spec. 
Durchaus  glänzend   schwarz   mit  le1)haft  rotem  Unter- 
gesicht. 
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Rüssel  dunkelbraun,  Fülilcr  und  Taster  schwarz,  Fühlerborste 
mit  hellbrauner  Basis  und  schwarzem  Spitzentcil.  Hinterkopf  obea 
»glänzend  schwarz,  nach  unten  zu  dunk('ll)raun  werdend.  Stirne 
und  Scheitel  .glänzend  schwarz,  an  Stelle  der  Ocellen  drei  un- 
scharf begrenzte  dunkelbrauni-ote  Flecke.  Untergesicht  unterhalb 
<ler  liogennaht.  Wangen  ulid  P)acken  lebhaft  liraunrot.  der  breite 
Gesichtskiel  und  die  Wangen  mit  glänzend  weißer  Bestäubung,  die 
drüben  zu  l)ei<len  Seiten  des  Kieles  stark  glänzend,  ohne  Be- 
stäubung; d<'r  Übergang  zwischen  der  schwarzen  Färbung  der  Stiro 
und  der  roten  der  Wangen  erfolgt  ziemlich  unvermittelt. 

Thorax  und  Scutellum  tiefschv/arz,  glänzend,  mit  schwarzer 
I)eborstung.  Abdomen  glänzend  schwarz  mit  violetten  und  dunkel- 
grünen Reflexen. 

Beine  vorwiegend  schwarz.  Scheukelringe  braun.  Schenkel  und 
Schienen  teilweise  tief  dunkelbraun,  glänzend;  Tarsen  schwarz. 
Haftläppchen  braungelb. 

Flügel  intensiv  geschwärzt  mit  einigen  größeren  und  kleineren 
hellen    fensterartigen    Flecken    (Fig.   5).      Der    größte    und   hellste 


"^%i'-; 


Fi! 


/('lu'strdftis,  Flüfi'el. 


Fleck  liegt  zwischen  der  4.  und  5.  Längsader,  ist  scharf  um- 
schrieben, von  den  genannten  Adern  begrenzt,  hinten  am  breitesten, 
vorn  verschmälert,  von  der  Form  eines  Paralleltrapezes;  der 
hintere  äußere  Winkel  ist  ziemlich  spitz  und  bis  in  die  Nähe  der 
hinteren  Querader  au.sgezogen.  Unmittelbar  über  diesem  liegt  ein 
bedeutend  kleinerer  heller  Fleck  innerhalb  der  vorderen  Querader, 
von  der  3.  und  4.  Längsader  begrenzt.  Über  diesem  Fleck  und 
der  vorderen  Querader  liegen  noch  zwei  schmale,  weniger  auf- 
fallende helle  Streifen  zwischen  der  2.  und  3.  sowie  zwischen  der 
L  und  2.  Läng.sader.  Ein  ebenfalls  ziemlich  großer,  aber  nicht 
scharf  begrenzter  heller  Fleck  liegt  hinter  dem  zuerst  erwähnten, 
in  dem  von  der  .").  und  (1  Längsader  gebildeten  Winkel,  vorn 
unter  der  5.  Längsader  in  rechtem  Winkel  abschneidend,  hinten 
über  der  6.  Längsader  in  spitzem  Winkel  gegen  den   Flügelhinter- 
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rand  ausgezogen,  aber  nicht  scharf  begrenzt,  sondern  an  den 
Jvändcrn  allmählich  in  die  schwarze  Flügelfärbung  übergehend. 
Kin  kleiner  heller  Fleck  liegt  ferner  in  dem  von  der  (j.  und  7. 
Längsader  gebildeten  Winkel,  und  ein  schmaler  heller  Strich  dicht 
über  dem  Basalteil  der  2.  Längsader,  bis  nahe  zur  Wurzel  der 
3.  Längsader  reichend.  Flügeladern  schwarz,  Endteile  der  4..  5. 
und  6.  Längsader  gell),  als  helle  Linien  von  dem  schwarzen 
Flügelgrund  sich  abhebend.  8chü})|)chen  wie  die  Flügel  gefärbt, 
»Schwinger  dunkelbraun.  Korperlänge  19  mm,  Flügellänge  17,.')  mm, 
Sierra  Leone  1  ^  . 

Die  eben  beschriebene  Form  läl.»t  sich  mit  keiner  der  Oestriden- 
gruppen  in  ihrer  jetzigen  Abgrenzung  zwanglos  vereinigen.  Die 
eigenartige  Bildung  des  üntergesichts,  die  großen  Fühler,  die  weite 
Mundötfnung  mit  den  noch  ziemlich  gut  entwickelten  Mundteilen, 
die  starken  Borsten  am  Thorax  und  Scutellum,  die  dorsal  ver- 
schmolzenen Jlinterleibsringe  kehren  bei  keiner  bekannten  Oestride 
wieder.  Andererseits  sprechen  verschiedene  Merkmale  fiir  die  Zu- 
gehörigkeit der  Form  zu  dieser  Gruppe:  die  bereits  merkliche 
Rückbildung-  der  IMundteile  und  Kopfborsteu,  von  denen  nur  noch 
die  Vertical borsten  gut  entwickelt  sind,  die  unscharfen,  tlachen, 
ganz  unbewehrten  Vibrissenecken  sowie  das  Fehlen  der  Ocellen 
und  der  Spitzen(|ueradei'.  Tachinoestrus  repräsentiert  gewisser- 
maßen einen  Kollektivtypus  zwischen  Tachinideu,  Museiden  und 
Oestriden  und  dürfte  nach  der  Ausbildung  des  Kopfes  und  der 
Mundteile  sowie  der  Beborstung  als  sehr  ursprüngliche  Oestride 
gelten,  wenn  nicht  das  Verschwinden  der  Ocellen  und  die  dorsale 
Verschmelzung  der  Ilinterleibsriuge  bereits  auf  eine  Spezialisierung 
deuteten.  Wir  linden  daher  ursprüngliche  und  abgeleitete  Merk- 
male in  auffallender  Weise  vereint. 

Fragt  man  nun,  mit  welcher  Oestridengruppe  Tachinoestrus 
zu  vereinigen  ist,  so  scheiden  zunächst  die  Cuterebriden  aus  durch 
ihre  Kopf-  und  Fühlerbildung,  die  starke  Reduktion  der  Mundteile, 
das  Fehlen  jeder  auffallenderen  I^eborstung  und  das  Vorhandensein 
der  Spitzenquerader,  abgesehen  davon,  daß  diese  Gruppe  auf  das 
tropische  Amerika  beschränkt  zu  sejin  scheint 

Tachinoestrus  muß  also  bei  den  sog.  Oestridac  tupicac  unter- 
gebracht werden.  Aus  der  relativ  starken  Ausbildung  der  Mund- 
teile darf  man  schließen,  daß  die  Larve  gut  ausgebildete  Mund- 
haken haben  muß,  denn  die  Muudteile  entwickeln  sich  bei  allen 
Formen,  deren  Verwandlung  bekannt  ist,  stets  regressiv  und  nie 
progressiv.  Hieraus  würde  man  zunächst  auf  Gastricole  oder 
Cavicole    schließen.     Von    den  bekannten   afrikanischen  Gastricolen 
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k<iiHite  nur  Gyrostigma  in  Frage  kommon,  deren  Image  ni(;ht  sicher 
l)(>kaniit  isl.  Von  (1(M"  Iinago  der  Cohlmldia  lo.rodontis  läl.U,  sich  mit 
Siclicrheit  aiinehmeu.  (hil.t  sie  mit  der  Image  der  indischen  Cobhol- 
dia  elephüutis  nahe  verwandt  ist.  Mit  Gastrophäiis  hat  Tachin- 
ocstms  nur  die  Bildung  des  Flügelgeäders,  das  Fehlen  der  Sj)itzen- 
(|iH'i-ader  gemein:  im  übrigen  lätU  weder  GastropJäliis  noch  Cohhol- 
d/(i  eint'  nähert'  X'tM'wandtsi'hat't  crixennen.  Es  ist  daher  viel  wahr- 
scheinlicher, daß  die  von  Couti  (Ann.  iMus.  (ienov,  v.  35,  p.  144, 
18!'5)  beschriebene  tSj^uthirera  pavcsi,  welche  als  durchaus  typische 
Ocstridt'  im  Flügelgeäder  sowie  in  der  Kopf-  und  Fühlerbildung 
.Mmlichkeit  mit  Gastropliüiis  hat,  sich  als  Image  von  Gyrostigma 
litTausstellen  wird.  Von  den  Cavicolen  hat  weder  der  Formenkreis 
von  Oestrus.  noch  der  Formenkreis  von  Ceplienomyia  Beziehungen 
zu   Tachi)iocstyus. 

Es  bleiben  somit  nur  nt)ch  die  Cuticolen,  die  mit  ihrem  breiten, 
flachen  Gesichtsschild  tatsächlich  noch  am  wenigsten  von  Tachin- 
ocstnis  verschieden  sind.  Besondei's  zeigt  Ocstromyia  einige  Ahn- 
lichktMt  mit  dieser  Form.  Sie  hat  gut  ausgebildete  Kopfborsteu, 
besonders  Verticalborsten,  die  Beborstung  des  Thorax  und  Ab- 
domens, die  Form  des  Scutellums  sind  ähnlich.  Andererseits  weicht 
sie  ab  durch  ihre  (iesichts-  und  Fühlerbildung,  die  enge  Mund- 
öfl'nung  mit  den  reduzierten  Mundteilen  sowie  die  Spitzenquerader. 
Da  Tachinoestrus  immerhin  mit  dieser  Gattung  die  meiste  Ähnlich- 
keit hat.  so  darf  man  ihn  wohl  vorläufig  in  die  Nähe  der  Cuticolen 
stellen,  bis  uns  vielleicht  die  Entdeckung  der  Larve  nähereu  Auf- 
schluß über  seine  systematische  Stellung  gibt. 

Ob  Tdchinocstrus  zu  einer  afrikanischen  Oestridenlai  ve  mit 
noch  unbekannter  Imago  gehört,  läßt  sich  naturgemäß  nur  ver- 
mutungsweise beantworten.  Die  isolierte  Stellung  der  Form  läßt 
auf  eine  ähnliche  Stellung  ihrer  Larve  schließen.  Pharyvf/obolus 
(tfricamis  Brauer  aus  der  Rachenhöhle  eines  Elefanten  kann  kaum 
in  Betracht  kommen,  da  er  offenbar  in  die  Verwandtsf.haft  von 
Oestrus  gehört.  Daß  die  gleich  zu  l)eschreibende  Neocutcrehra 
squamosa  zu  Tachinoestrus  gehört,  ist  wegen  der  wenig  entwickelten 
Mundteile  dieser  Larve  nicht  wahrscheinlich.  Außerdem  kommen 
nur  noch  zwei  Larven  in  Frage:  Htrobiloestrus  antilopinus  Brauer 
(S.  B.  Ak.  Wien,  Math.-Nat.  Gl.,  v.  lOL  p.  10,  1892)  aus  der  Haut 
des  Klippspringers  und  Dermatoestnis  strepsicerontis  Brauer  (1.  c. 
]i.  VI)  aus  der  Haut  der  Kudu-Antilope,  beide  bisher  nur  in  Süd- 
afrika gefunden.  Die  erstere  Form,  nur  im  zweiten  Stadium  be- 
kannt, scheint  nach  Brauer  Beziehungen  zu  llypoderma  zu  haben. 
Bernwf oestrus    dagegen  zeigt  nach    Brauer    einige   Verwandtschaft 
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mit  Ocatromi/Ia  und  könnte  •  möglicherweise  zu  Tachinocstrus  ge- 
liürt-ii.  der  ja  auch  lioziohungen  zu  Oestronu/ia  zeigt.  Die  hedoutonde 
(Jrüüe  dieser  Larve  würde  auch  zu  deu  l'^örperdimciisionen  von 
Tachinoestrus  stimmen.  Möglicherweise  kann  die  Form  auch  eine 
weite  Verbreitung  haben  und  kann  außer  beim  Kudu  noch  bei  ver- 
wandten Formen  vorkommen.  Jedoch  dürfen  diese  Vermutungen 
nur  mit  allem  Vorbehalt  geäußert  werden,  und  eine  sichere  Ent- 
scheidung der  Frage  wird  uns  nur  die  I»eobachtung  der  Metaraor- 
|)hose  bringen  können. 


3.  Eine  Larve  aus  der  Haut  des  afrikanischen  Elefanten  (Fig.  6-9). 
Neociiterchra  squomosa  nov.  gen.  et  sp<'C. 

Larve  oval,  biconvex.  mit  zwei  sehr  kleinen  Mund- 
haken; ohne  Zwischen  Wülste  und  deutliche  Seiten  wülste. 
gleicli  mäßig  mit  runden  odci'  gezackten  Chitinschuppen 
bedeckt;  letzter  Ring  in  den  vorletzten  eingezogen;  Stig- 
menplatten am  (Jrunde  einer  besonderen  Stigmenhöhle, 
mit  drei  getrennten  lang  elliptisclien  Spalten. 

Die  Larven  stehen  im  dritten  Stadium  und  scheinen  ziemlich 
erwachsen  zu  sein. 

Körper  regelmäßig  eiförmig  (Fig.  (i).  vorn  und  hinten  gleich- 
mäßig   verjüngt,    dorsoventral    abgeplattet    und    auf    beiden    Seiten 


Fig.  ß.  Neoculerebra  sqtimnosa,  Larve  von  dor  Ycntralseite. 
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coiivcx.  Die  Segmente  ^iml  \(tin  .">.  au  aniiiUienul  gleich  l>rcit. 
Zwischenwülste  und  deutliche  Seitenwiilste  fehlen.  !2.  -9.  Segment 
ventral  jederseits  mit  einer  der  Seitentläehe  genäherten,  etwas  ge- 
bogenen Liuigsrinne;  die  Rinnen  berühren  sich  mit  ihren  Kndcn  und 
bilden  zwei  continuierliche  Längsfurchen.  Auf  der  Dorsalseite  sind 
die  Längsfurchen  ebenfalls  vorhanden,  aber  undeutlicher  Auf  den 
Seitentlächen  des  2.  9.  Segmentes  ein  flacher  Längseindruck.  Durch 
diese  Läugsrinnen  werden  Seitenwülste  angedeutet,  sie  sind  aber 
so  wenig  ausgeprägt,  daß  man  nicht  von  eigentlichen  Seitenwülsten 
sprechen  kann.  Erster  Ring  flach,  in  den  zweiten  eingelassen,  von 
dessen  Rand  wallartig  umgeben.  Fühler  (Fig.  7)  mit  der  Innen- 
seite dicht  aneinanderliegend,  zwei  kleine,  runde,  warzenartige  Höcker 


Fiji'.  7.  XcuciitrrehrK  /^(iihaiiiosk,    Koi)fsegiiient  von  o1)l'ii. 

bildend,  an  der  Spitze  mit  nur  einem  deutlichen  .,ocellenfÖrraigeu 
Fleck."  Mundhaken  sehr  klein,  nicht  vorstehend  und  wenig  auf- 
fallend. Vorderstigmen  nicht  sichtbar.  Bogennaht  als  gair/.  feine, 
scharfe  Linie  vom  Vorderende  des  2.  Segmentes  bis  zur  Basis  des 
4.  reichend  und  vor  dessen  Mitte  endigend. 

Ki'ster  Ring  nur  am  Vorderende  mit  sehr  kleinen  blasson 
Schüpi)chen  besetzt.  Vom  3.  Segment  an  ist  der  ganze  Körper 
gleichmäßig  mit  teilweise  etwas  abstehenden  Chitinschuppen  bedeckt, 
die  nach  hinten  zu  dichter  und  stärker  werden,  aber  nirgends  so 
dicht  stehen  wie  bei  Cutcrchra  oder  Fliarijnyoholus  und  die  überall 
deutlich  hervortretende  braiingelbe  bis  schwarzbraune  Hautfarbe  in 
keiner  Weise  alterieren.  Auf  den  vorderen  Segmenten  sind  die 
Schuj)pen  kreisrund  oder  oval,  hell  und  vorn  oder  in  der  Mitte 
meist  mit  einem  dunkeln  Punkt,  auf  den  hinteren  Segmenten,  wo 
sie  am  größten  und  stärksten  sind,  gleichmäßig  schwarzbraun  und 
hinten  in  zwei  breite  Spitzen  ausgezogen  (Fig.  8).  Sie  sitzen  mit 
dem  Vorderrande  fest  und  stehen  etwas  von  der  Haut  ab,  was  an 
den  Seitenflächen  deutlich  sichtbar  ist.  Bis  zum  <i.  Segment  werdtMi 
die  Schuppen  allmählich  größer  und    stärker,    am  Hinterrandc  des 
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10.  Se<]:nieutes  wieder  etwas  schwächer.  Die  8cliiipi»t'ii  sind  teil- 
weise zu  deutlichen  und  verschieden  langen  Querreihen  ange- 
ordnet, was  besonders  auf  der  hinteren  Hälfte  des  2. — 5.  iseg- 
mentes  anftViUt.  Dorsal  stehen  die  Schuppen  noch  etwas  gleich- 
mäßiger und  auch  ein  wenig  dichter  als  ventral.  Hier  treten  auch 
die  Querreihen,  die  übrigens  keine  strenge  Durchführung  und  regel- 
iiiäUige  Anordnung  erkennen  lassen,  deutlicher  hervor;  sie  verlaufen 
teilweise  wellenföi'inig  oder  etwas  schräs. 


Fig.  8.     Neocuterel>ra  s/iuamosa,     Scluippen    von  der  Vciitialfläclie    des   8.  Seg- 
mentes. 

Das  10.  Segment  ist  hinten  und  vorn  tief  eingebuchtet,  daher 
beiderseits  kuppenförmig  erhoben.  Leizte.s  Segment  klein,  flach, 
in  das  10.  eingezogen,  von  dessen  kuppenförmigen  Wülsten  hoch 
überragt,  jedoch  von  vorn  und  hinten  zwischen  den  ^Einbuchtungen 
des  10.  Segmentes  noch  sichtbar.  Stigmenplatten  klein,  von  außen 
gai'nicht  oder  nur  zum  geringen  Teil  sichtbar,  am  Grunde  einer 
besonderen  Stigmenhöhle,  aus  drei  getrennten,  langelliptischen 
Spalten  bestehend  (Fig.  9),    wie    bei     CuUiphorn    und    Gaslrophüus. 


Fig.  9.     Neocutereh/-a  squanmsn,  Stigmenplatte. 

Öffnung  zur  Stigmenhöhle  in  der  Mitte  des  11.  Segmentes,  elliptisch, 
die  Längsachse  in  der  Sagittalebene  liegend,  von  zwei  sichelförmigen, 
durch  etwas  stärkere  Chitinisierung  ausgezeichneten  Lippen  umfaßt. 

Länge  17  —  19,5  mm 

Breite  11  — 18  mm 

Dicke      7 —  8,5   mm    (wahrscheinlich    durch 
Schrumpfung  verringert). 

Die  Larven  stammen  aus  Kamerun  und  sind  von  Herrn  Zi:nki:r 
gesammelt.  Nach  dem  Fundbericht  waren  sie  im  Fettgewebe  der 
Fußsohle  eines  Elefanten  eingebettet. 

Es  ist  zweifelhaft,  ob  diese  Form  wirklich  zu  den  Oestriden 
gehört.      Zu    den    Cuticolen    irehört    sie    nicht,    selbst  nicht  in  die 
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Verwandtschaft  von  Ot'stromyii,  welche  Mundliukcn  und  ScluipiM'ii 
besitzt,  weil  alle  Vertreter  dieser  Grupi»«'  deutliche  SeiteDwiilste 
und  ein  freies  Analsegment  haben,  weil  ferner  der  ]>au  der  Stigmen- 
platten  ein  ganz  anderer  ist. 

Vax  den  Cnterehriden  bestehen  insofern  einige  Beziehungen,  als 
die  Larve  kleine  Mundhaken,  Ciutinschupjx'n  und  ein  in  das  vor- 
letzte Segment  eingezogenes  Analsegment  hat.  Doch  haben  auch 
die  Cuterebriden  typische  Seitenwülste  und  namentlich  andt-re 
Stigmenplatten.  Sie  sind  ferner  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf  das 
tropische  Amerika  beschränkt  und  leben  mit  Ausnahme  von 
Bennatohia  auf  kleineren  Nagern  und  Beuteltieren.  Jedenfalls  läßt 
sich  Neocutcrebra  nicht  ohne  weiteres  mit  den  Cuterebriden  ver- 
einigen. 

Dagegen  muß  die  Ähnlichkeit  mit  den  parasitischen  Larven 
gewisser  afrikanischer  ^lusciden  {Cord/jlohia,  Auchmeromyia)  auffallen, 
wenngleich  auch  hier  wesentliche  Unterschiede  bestehen.  Auffallend 
ist  besonders  die  Übereinstimmung  im  Bau  der  Stigmenplatten,  die 
ganz  wie  bei  den  Calliphorinen  drei  getrennte,  langelliptische 
Spalten  aufweisen,  was  indessen  bekanntlich  auch  bei  den  Gastri- 
colen  der  Fall  ist.  Auch  die  wenig  ausgeprägten  Seitenwülste 
bilden  ein  gemeinsames  Merkmal.  Die  starke  Beschuppung  würde 
nur  ein  relativer  Unterschied  sein,  da  auch  die  Larven  von  Conbi- 
lohia  Dornen  und  dornähnliche  Schuppen  besitzen,  die  sogar  eine 
ganz  ähnliche  Anordnung  zeigen  wie  bei  Neocutcrebra.  Anderer- 
seits haben  die  Larven  von  Cordylobia  ein  freies  Kopf-  und  Anal- 
segment, starke  Mundhaken  und  große,  getrennte  Fühler  mit  zwei 
„ocellenförmigen  Flecken",  einen  walzenförmigen  Körper,  deutliche 
Zwischenwülste  und   freiliegende  Stigmenplatten. 

Obwohl  der  Habitus  der  Larve  durchaus  oestridenartig  ist, 
und  trotz  mancher  Beziehungen  zu  den  Cuterebriden,  möchte  man 
bei  Abwägung  der  Charaktere  die  Frage  der  Zugehörigkeit  fast 
zugunsten  der  Museiden  entscheiden.  Jedenfalls  repräsentiert  die 
Form,  ob  sie  nun  zu  den  Museiden  oder  zu  den  Oestriden  gehört, 
eine  besondere  Gattung  und  wird  sich  möglicherweise  noch  als 
eine  interessante  Zwischenform  herausstellen.  Leider  wird  vor 
der  Entdeckung  ihrer  Imago  eine  sichere  Entscheidung  wohl  kaum 
möglich  sein. 
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(Teil   1—5). 

(Aus  (lein   ricfcricialiciHl  vom  20.  l'cluiiar   IltOi;). 

1 11  lial  tsaii  ■:r:ibc: 

Teil    1  :    Sind    die  Aiischauuiif;eii    der  tierpiiilirvoiialen  Mosaik-  und  riCfinlations- 

tlioorie  vereinbar? 
Teil  2:    Experimentelles  über  Resenerat-Kiitstelien. 
Teil  3:    Experimentelles  über  Auslosuiijr  der  Regeneralkräfte. 
Teil  4:    Experimentelles  über  den   Kampf  der  Gewebe  im  Refrenerat. 

a)  Kampf    der    Gewebe     im    Itepenerat    bei    Begünstigung    der    Ilaut- 
regeneration. 

b)  Kampf  der  Gewebe  im  Schwanzregenerat  bei  regeiierellem  ^'()rspl■ung 
der  Rortenpolster. 

c)  Kampf  der  Gewebe  im  Seli\vaiizr(\eeiH'rat  nach  Entfernung  von  Cliorda 
und  Scliwanzmark. 

d)  Sclilußbeinorkungen. 

Teil  5:    Regenerelle  Altersunterschiede  am  P'roschlarvensehwanz. 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  ;»ls  vorlä'.:fige  Mitteilung  die 
]l;nipt-K<'sn  1  tat  e  einer  gi'ül.iercii  Anzaiil  von  Experimenten  und 
Studien,  die  demnächst  ausführlich  veiött'entlicht  werden  sollen;  In- 
haltsangabe und  Ka|iiteliil)ei-schi'ifteii  aber  ueben  des  näheren  an,  was 
liier  im  einzelnen   lieiiaudejt    wird. 

Teil  I:  Sind  die  Anschauungen  der  tierembryonalen  Mosaik-  und 
Regulationstheorie  vereinbar? 

Eine  Reihe  von  Tatsachen  und  Schlußfolgerungen  lehrt,  daß 
die  (irundanschauungeii  über  tierische  Enibrvoualentwicklung.  welche 
in  der  ]Mosaik-  und  Regulationstheorie  niedergelegt  sind,  sein-  wohl 
mit  einander  verschmolzen  werden  können,  denn  sie  ergänzen  sich 
gegenseitig  und  schließen  sich  garuicht  aus.  wenn  man  das  letztere 
auch  im  Eifer  des  Gefechts  bisher  angenommen  hat.  Ein  neuer 
Beweis  für  die  Tatsache,  daß  ein  wissenschaftliches  Problem  von 
den  ersten  Erforschern  immer  Cur  einfacher  gehalten  wird,  als  es 
ist,  daß  es  ferner  zuerst  immer  von  ganz  verschiedenen  Seiten  an- 
gegriffen wird  und  dann  Anschauungen  ergibt,  die  sich  scheinbar 
ganz  ausschließen,  bis  später  das  ^^eistige  IJand  gefunden  wird,  das 
diese  Anschauungen  vereinigt  und  jeder  zu  ihieni  Recht  v(Mhilft. 

Daß  im  ül)rigen  der  Gang  der  Ereignisse  auch  in  diesei'  Sache 
zur  Versöhnung  der  gegnerischen  Standpunkte  drängt,  wird  sofort 
klar,  wenn  man  bedenkt,  daß  der  Vater  der  Mosaiktheorie  zur  Zeit 
die  Anschauung  von  der  qualifativ  ungleichai'tigen  Zellkernteilung  auf- 
gegeben hat  und  nunmehr  annimmt,  daß  die  Kernteilung  eine  (|uali- 
tativ    gleichartige    sei.    die    Kerne   dann    alier    durch    das    Plasma 


Experimentelles  loid  Kritisches  über  tierische  Ilegoicration. 


iiii,i,'leicli  L;eiiia(;lit  weiden,  und  (lal.i  auLlerdriii  iidcli  IJcscrNfiihisma 
fiii'  Regenerationsarbeitcii  in  den  Zellen  sei,  wodiiirli  ci-  sl.nk  dn- 
Anschauung;  der  IJesiulaiioMstliccnic  näher  rückt,  und  wenn  man 
andererseits  bedenk!,  dal.i  nachweislich  bei  Abtötung  (h'r  einen  d»!r  /.wei 
ersteaFurchungszellen  des  Froschkeims  ans  der  unverletzten  Furchuugs- 
zelle  nicht  nur  Halbbildungen  entstehen  können,  wie  Rorx,  Mouoan 
inid  andere  fanden,  sundern  unter  Umständen  auch  ({anzbildungen, 
wie  Hkktwig.  Morgan  und  auch  Rou.v  direkt  (xh'i-  indirekt  fest- 
stellten. Drittens  gibt  es  dann  nach  neueren  Anschauungen  auch  nicht 
nur  ]Mosaik-  und  Kegulationseier,  sondern  noch  Zwischenformen 
/wischen  ihnen;  was  alles  auf  eine  sehr  eng*'  Verbindung  zwischen 
Mosaik-  und  Kemilationsentwickluiiir  hinweist. 


0 
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Als  Grundlage  für  die  folgenden  Auseinandersetzungen  seien 
nun  folgende  sicher  bewiesene  Tatsachen  augeführt:  1.  (Gleichartige 
Zellen  ziehen  sich  au,  was  durch  Roux  an  Embryonalzellen,  von 
anderen  an  den  Regeneraten  der  (levvebe  mit  Artrecht  (Spezietät) 
nachgewiesen  und  mit  dem  Namen  Cytotaxis  oder  Cytotropismus 
belegt  wurde.  —  2.  Diese  Zellanziehungen  werden  hervorgerufen  und 
die  Intensität  dieser  Zellanziehungen  wird  reguliert  durch  die  Zellkerne, 
w  ie  hesonders  die  Vorgänge  bei  der  Befruchtung,  bei  der  Merogonie, 
beim  Austausch  von  Kernsubstanzen  durch  die  Zellen  und  anderes 
beweisen.  —  3.  Die  Zellkernteilung  ergibt  gleichartige  (nicht  erb- 
gleiche) Teilungsprodukte.  —  4.  In  der  befruchteten  Eizelle  haben 
die  Entwicklungsmaterialien  eine  polare  und  bilateralsymmetrische 
Anordnunu-. 
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Aus  diesen  Voniersätzen  ist  folgendes  abzuleiten:  Da  in  der 
l)efni(liteten  Eizelle  das  Kntwickluni^sniaterial  für  ein  ganzes  In- 
dividuum liegt,  entstehen  bei  ihrer  Teilung  Kernteilungsprodukle, 
die  dem  vorhandenen  Kern  gleichwertig  sind,  und  mit  ihnen  in  letzter 
Instanz  Zellen,  gleichwertig  der  Eizelle  und  deshalb  fähig,  jede  für 
sich  ein  ganzes  Indi\i(luum  zu  erzeugen,  weshalb  auch  aus  ihnen 
(abgesehen  von  seltenen,  später  zu  erklärenden  Ausnahmen)  zwei  voll- 
ständige Individuen  entstehen,  wenn  sie  künstlich  voneinander  ge- 
trennt werden;  andererseits  aber  ergeben  diese  zwei  Furchungszellen 
immer  nur  ein  einziges  Individuum,  wenn  sie  aneinander  bleiben,  d.  h. 
das  Aueinanderliegenbleiben  der  Furchungszellen  unterdrückt  in  ihnen 
die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  zweier  Individuenhälften  (Fig.  1—0),  und 
zwar  wird  in  jeder  von  ihnen  je  eine  ihrer  Entwicklungshälften  unter- 
drückt und  zwar  diejenige,  mit  der  sie  sich  aneinanderlegen  (Fig.  61; 
was  nicht  nur  theoretisch  durch  die  Tatsache,  daß  die  erste  Furchungs- 
ebene  des  Eies  bei  Normalentwicklung  die  Medianebene  des  Tieres 
ist  und  durch  die  P^ndstufen  der  Normalentwicklung  dieser  zwei 
Furchungszellen,  die  eine  rechte  und  linke  Körperhälfte  ergeben, 
sondern  auch  durch  die  Arbeit  der  Mosaikeier  direkt  bewiesen 
wird.  —  Äußerlich  kommt  die  Unterdrückung  der  Entwicklungs- 
([ualitäten  in  diesen  Eihälften  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  die 
Furchungszellen  (Fig.  1)  bei  diesem  Aneinanderlegen  sich  mehr 
oder  weniger  abpUtten  (Fig.  2).  ja  so  weit  abplatten,  daß  sie  unter 
Umständen  zum  Schluß  die  Gestalt  einer  einzigen  Furchungszelle 
haben  (Fig.  3). 

Warum  aber  werden  in  jenen  Zellhälften,  die  sich  aneinander- 
legen, die  Entwicklungsmaterialien  in  der  Entfaltung  gehemintV  und 
welche  physiologischen  Vorgänge  finden  dabei  statt'.-* 

Die  Entwicklungshemmung  in  diesen  Zellhälften  findet  statt, 
weil  das  Plasma  dieser  Zellhälften  durch  die  Zellanziehung  zu- 
sammengedrückt wird  (In  den  Fig.  1—6,  soweit  es  gestrichelt  ist.) 
Äußerer  Druck  aber  erzeugt  in  allen  tierischen  Geweben,  wie  be- 
kannt und  bewiesen  ist,  Materialschwimd  und  Funktionshemmungen 
d.  h.  Umwandlungsvorgänge,  die  bis  zum  Verschwinden  des 
Gedrückten  und  Erlöschen  der  Funktionen  gesteigert  werden  können. 
Daraus  ergeben  sich  für  diese  Auseinandersetzungen  zwei  Möglich- 
keiten, von  denen  freilich  nur  eine  berechtigt  sein  kann:  Wenn, 
wie  FisciiEL,  Morgan  und  andere  annehmen,  die  Entwicklungs- 
qualitäten der  Zellen  nur  im  Zellplasma  liegen,  werden  jene  Ent- 
wickl Imgsqualitäten  der  Furchungszellen,  welche  unter  Zellanziehung 
und  Zellanziehungsdruck  stcdien,  direkt  gehemmt  und  bei  genügen- 
dem Druck   mehr  oder  weniger  schwer  geschädigt    werden;    wenn 
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dagegen  die  Entwickhmgsqualitüteu  der  Zellen  im  Zellkern  liegen 
lind  das  Zellplasma  den  Kern  nur  ernährt,  was  die  besser 
begründete  inid  noch  nicht  \vider]e,i;te  Ansciiauung  ist,  so  werden 
in  den  betrellendeu  Fnrchungszellen  durch  den  Anziehungsdruck 
diejenigen  Kernteile  in  ihrer  Funktion  gehemmt,  welche  durch  die 
Funktionsheinniung  dci-  gedrückten  Plasmateile  den  anderen  gegenüber 
minderwertig  ernährt  werden;  und  ist  der  Anziehuugsdruck  dann 
energisch  genug,  so  können  demnach  diese  Kernabschnitte  bis  zum 
Absterben  verkümmern,  d.  h.  es  werden  unter  diesen  Umständen 
einmal  die  Kerne  der  beiden  Furchungszellen  infolge  der  ZeJl- 
anziehung  ungleich,  bleiben  dabei  aber  spiegelbildlich  gleich  und 
ergeben  deshalb  später  eine  spiegelbildlich  gleiche  P^mbryonal- 
entwicklung,  nämlich  2  zusammenpassende  Hälften  eines  Individuums. 

Werden  die  Furchungszellen  aber,  nachdem  sie  kurze  Zeit 
aneinanderlageu,  A'oneinander  entfernt,  so  wird  das  Plasma  ihrer 
Druckseiten  vom  Anziehuugsdruck  befreit;  was  äußerlich  bemerkbar 
wird,  indem  die  Zellen  sich  an  der  Druckseite  wieder  ausdehnen 
und  al)runden.  Es  wird  dadurch  in  ihnen  aber  zuerst  den  bis 
dahin  gehemmten  oder  zum  Teil  zurückgebildeten  Plasmateilen  die 
Gelegenheit  gegeben  sich  zu  reorganisieren,  was  geschieht,  wenn 
ihnen  genügend  Nahrung  zugeführt  werden  kann.  Der  reorganisierte 
Plasmabezirk  ist  dann  aber  auch  imstande,  seinen  Kernbezirk 
wieder  genügend  zu  ernähren.  Der  Kernbezirk  reorganisiert  sich 
deshalb  nun  auch  und  kann,  wenn  genügend  Nahrung  vorhanden 
ist,  seine  Eutwicklungsmaterialien  nachträglich  zur  Entfaltung 
bringen.  Die  Zelle  wird  so  wieder  zur  Vollzelle,  erlangt  also  auch 
wieder  die  Fähigkeit,  ein  ganzes  Individuum  zu  erzeugen. 

Sind  diese  Sätze  richtig,  so  ergibt  sich  weiterhin:  Wenn  die 
ersten  zwei  Furchungszellen  eines  Tieres  ancinanderbleiben,  werden 
ihre  Kerne  alsbald  mehr  oder  weniger  ungleich.  Die  nächste  Teilung 
dieser  Zellen  ergibt  eine  weitere  Schwächung  der  Kerne  und  ein 
stärkeres  Ungleichwerden  derselben  u. s.w.  Im  Froschei  z.  P>  werden 
die  beiden  ersten  Furchungszellen,  wie  schon  erklärt,  auf  diese  Weise 
sj)iegel bildlich  gleich,  dann  werden  auf  dem  4.  Zellenstadium  des 
Keims  (Fig.  4)  an  jedem  Kern  bereits  2  Seiten  geschwächt  (P^ig.  7) 
und  zwar  bei  genügendem  Zelldruck  in  der  Art,  daß  an  den  vorderen 
beiden  Kernen  speziell  die  llinterseiten  funktionell  und  morphologisch 
so  geschwächt  sind,  daß  sie  bei  Entfernung  der  beiden  hinteren 
Zellen  des  Keims  diese  erst  nach  einer  Latenzperiode  regenerieren 
können;  ebenso  die  hinteren  Zellen  die  vorderen.  —  Die  dritte 
Furchung  schwächt  dann  die  oberen  Zellkerne  bereits  von  drei 
Seiten    u.  s.  w.     Bei  jeder  weiteren  Teilung   werden   die   Zellkerne 
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also  iiimior  mehr  goschwächt  und  uu;;li'i(:li.  indem  sie  hei  dci-  Zu- 
nahme der  Zellanziehungsflächen  immer  mehr  Entwicklungsfähig- 
keiten zurückbilden  oder  ganz  verlieren,  und  bleuten  in  ilmen 
immer  nur  jene  Entwicklungsmaterialien  direkt  entwicklungsfähig. 
^velche  vom  Anziehungsdruck  der  Zellen  bisher  nicht  getroffen  wurden. 
Dal,)  aber  die  Entwicklungsfähigkeiten  in  den  Kernen  direkt  ge- 
schwächt resp.  vernichtet  und  nicht  bloU  auUer  Tätigkeit  gesetzt 
werden,  beweist  sicher  das  Vorkommen  von  liegenerations- 
bezirken  im  Organismus,  worauf  ich  später  zurückkomme,  und  ferner 
beweisen  es  die  wichtigen  neuen  Untersuchungen  von  Uilhaki» 
Hkrtwig  an  Actinosphaerhim  eichhorni,  welche  ergaben,  dal.» 
im  Tlungerznstand  der  Tiere  Kernpartien  absterben  und  bei  Über- 
ernährung der  Tiere  die  Kerne  überernährt  und  dadurch  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  entwicklungsfähige   Partien   abzugeben. 

Also  in  allen  Zellen,  die  unter  Zellanziehnng  stehen,  hat  der 
Kern  2  Arten  von  Materialien,  erstens  solche,  die  nicht  unter 
Druck  leiden,  deshalb  direkt  entwicklungsfähig  sind  und 
am  Aufbau  des  embryonalen  Organismus  teilnehmen,  und  zweitens 
solche,  welche  unter  Kernanziehuug  und  Zelldruck  leiden,  deshalb 
in  der  Entwicklung  gehemmt  sind  und  erst  nach  Reorganisierung 
wieder  gebrauchsfähig  werden;  sie  bilden  das  Reserveplasma  Roux's 
oder  das  Regeneralmaterial  der  Zelle.  Die  Auslösung  dieser 
Regeneralkräfte  erfolgt  nun  in  folgender  Weise: 

Die  Wundsetzung  wirkt  auf  die  am  Wundrand  des  Or- 
ganismus liegenden  Zellen  durch  Aufhebung  der  Zellanziehungen 
als  Zelldruckaufhebung.  Durch  diese  Druckentlastung  wird  das 
Plasma  dieser  Wundrandzellen  in  den  Stand  gesetzt  sich 
zu  reorganisieren.  Ob  es  das  aber  kann,  hängt  alsdann 
von  noch  2  Faktoren  ab,  und  zwar  einmal  davon,  wie  lange 
bereits  die  Zellen  unter  Anziehungsdruck  standen  (also  von  der 
Zeit),  denn  je  länger  sie  unter  Zelldruck  stehen,  desto  mehr  werden 
ihre  Regenerationsmaterialien  geschwächt,  und  ferner  davon,  ob 
genügend  Nährmittel  vorhanden  sind,  um  die  Reorganisierung  und 
Reaktivierung  des  vorher  geschädigten  Zelliuhalts  ins  Werk  zu 
setzen.  Sind  genug  Nährmittel  in  der  Zelle  selbst  oder  für  sie 
herbeizuschaffen,  so  nimmt  das  vom  Zelldruck  befreite  Plasma  mehr 
Nahrung  auf  als  unter  dem  Druck  und  beginnt  sich  zu  reorgani- 
sieren: ist  das  geschehen,  so  ernährt  es  die  durch  seine  frühere 
Hemmung  geschwächten  Kernabschnitte  wieder  normal  und  setzt 
sie  dadurch  in  den  Stand,  sich  nun  auch  zu  reorganisieren,  und 
wenn  ein  gewisses  Übermal.»  von  Nahrung  ihnen  geboten  wird, 
beginnen  sie  mit  der  Auslösung  ihrer  Entwicklungsqualitäten  d.  h. 
mit  der  Regeneration  am  Organismus. 
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Sind  diese  .Sätze  richti«,',  so  ergibt  sich  teruer  uns  dem  ab^e- 
ieileteii  Satz,  dal.l  die  Stoffwechselstöningoii  in  den  gedrückten  Zell- 
leilei;  lim  so  grfil.tei"  werden  milssen,  je  stärl\(n*  die  Zellen  unter 
ZellanzielumL:;  zu  leiden  haben  (gleichwertig  reorganisierbare  Zellen 
vorausgesetzt):  Mosaikeier  sind  solche  Eier,  bei  welchen  schon  die 
ersten  Furchungszellen  infolge  intensiver  Zellanziehung  fest  an- 
einanderliegen:  Hegulationseier  dagegen  sind  diejenigen,  bei  welchen 
die  ersten  l"'iii'ciinni;szellen  noch  locker  aueinanderliegen,  was 
niit  der  Krfaliriiiig  durchaus  iibereinstimint,  da  die  Furchungs- 
zellen der  M(Mlusen  nach  Maas  schon  mit  der  Nadel  zu  isolieren 
sind,  die  der  Seeigel  nach  IIeuust  schon  durch  Einlegen  in  kalk- 
freies Seewasser,  während  die  der  Molche  sich  nur  noch  sehr 
schwel-  (durch  Fadenabschnürnng)  voneinander  trennen,  die  der 
l-'i-ris(|ie    (iberhaupt   nicht   mehr   selbständig    werden   können  n.  s.  w. 

rill  al)er  nicht  mißverstanden  zu  werden,  wiederhole  ich  noch 
einiiial:  Die  Isolierung  der  Zellen  gibt  nur  den  äußeren  Faktor 
für  die  Auslösung  ihrei-  Regeneralkräfte;  Wirkung  hat  dieser  äußere 
Faktor  ;ib»M'  nur  dann,  wenn  die  inneren  Faktoren  für  Rege- 
nei'atioji  nicht  versagen,  d.  h.  es  dürfen  die  Regeneralkräfte  der 
isolierten  Zellen  nicht  IxM-eits  infolge  zu  langen  Leidens  unter  Zell- 
anzi<'liiiiigen  ganz  erloschen  sein,  wenn  die  Zellisolierung  einsetzt, 
und  es  müssen  <\e\i  Zellen  genügend  Nährmittel  zur  Verfügung 
stehen,  um  ihre  Regeneralkräfte  zu  reorganisieren  und  reaktivieren. 
Versagen  diese  inneren  Faktoren,  so  kann  also  weder  die  Iso- 
lierung der  Zellen,  noch  Wundsetznng  schlummernde  Regeneral- 
kräfte erwecken.     (Zu  vergleichen  Teil  3  diesei-  Arbeit) 

Aus  diesen  Vordersätzen  ist  ferner  abzuleiten,  warum  Roux, 
Hkutwh;  und  Mougan  aus  dem  erst  zweizeiligen  Froschkeim  nach 
Al)tötuiig  einer  Furcbimgszelle  bald  üalbembryonen,  bald  Ganz- 
emlM-yonen  ei-hielten.  Auf  den  richtigen  Weg  leitet  dabei  die  Tatsache, 
die  Mmi;(;an  zuerst  aufgefallen  ist,  daß  nach  dieser  Operation  der 
Keim  sich  entweder  so  einstellt,  daß  die  abgetötete  Zelle  höher  liegt 
als  die  nicht  angestocliene.  oder  daß  beide  Zellen  ain*h  nach  dem 
Abtriteii  der  einen  in  einer  Horizontalobene  nebeneinander  liegen 
bJeilM'ii,  wie  ix'im  uoi'malen  Keim.  Diese  verschiedene  P^instelluug 
des  angestochenen  Keims  aber  läßt  folgendes  erkennen:  ^^'enn  die 
abgetötete  Fui'chungszelle  höher  steht  als  die  lebendige,  ist  die  tote 
rehitiv  st.irk  angestochen  worden  und  hat  deshalb  beim  Anstich  sehr 
viel  Dotter  verloren,  sie  ist  dadurch  wesentlich  leichter  geworden 
als  di(>  nicht  abgetötete,  und  infolgedessen  ändert  sich  die  (ileich- 
gewichtshige  des  Keims  derartig,  daß  die  nicht  angestochene  Zelle 
durch   Di-ehuii"'    des  Keims    an    der    ancrestochenen    herabsinkt  und 
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sich  dabei  im  Exti'ciii  iiütor  sie  Kclii(.'l)i;  wenn  (ia;;o;^('ü  bei  (Jer  Ab- 
tötung  der  elnoii  Zelle  diese  nicht  viel  Zellmaterial  verliert,  ändert 
sich  di<'  Gleichgewichtslage  des  Keims  nach  dem  Anstich  nicht  oder 
nnr  imbedeiiteiid,  und  die  beiden  Zellen  bleiben  dami  in  einer 
Horizontalebene  nebeneinander  liegen,  wie  Ix'im  iiiiveilet/tcn  Keim. 
Wenn  aber  die  tote  Zelle  viel  Zellmaterial  beim  Anstich  verloren 
hat,  wird  es  der  mit  ihr  verkuppelten  entwicl<lungsfähigen  auch 
relativ  leicht  werden,  diese  tote  Last  vor  sich  herzuschieben  und 
bei  Seite  zu  drücken  nnd  sich  dadurch  noch  von  jenem  Eestdruck 
ihrer  einstigen  Zellverkupplung  zu  befreien,  den  die  ,tüte  Zelle  noch 
nach  der  Abtötung  durch  ihre  Schwere  passiv  auf  sie  ausübt;  und 
sie  kommt  dadurch  in  den  Stand,  ihre  Regeneralkräfte  so  schnell 
zu  reorganisieren,  daü  diese  gleichzeitig  oder  doch  fast  gleichzeitig 
mit  ihrem  Embryonalmaterial  in  Tätigkeit  treten  können,  d.  h.  die 
Zelle  entwickelt  sich  dann  also  sofort  voll  resp.  regulativ.  —  Im 
anderen  Fall  dagegen,  d.  h.  wenn  die  tote  Zelle  beim  Anstechen 
sehr  wenig  Dotter  verliert,  wird  es  der  mit  ihr  verkuppelten  sehr 
viel  schwerer,  diese  tote  Last  von  sich  wegzudrücken,  und  daher 
kommen  hier  die  Regeneralpotenzen  viel  weniger  schnell  in  Tätigkeit 
als  vorher  nnd  daher  geht  hier  noch  eine  Zeitlang  die  Embryonal- 
entwicklung der  unverletzten  Zelle  ihrer  Kegeneralarbeit  voraus, 
d.  h.  die  Zelle  leistet  dann  Mosaikarbeit. 

Morgan  hat  freilich  eine  andere  Erklärung  für  das  Entstehen 
von  bald  Halbbildungen,  bald  Ganzbildungen  aus  dem  zweizeiligen 
Froschkeim,  bei  dem  eine  Zelle  abgetötet  wird:  er  meint,  daU  durch 
Verlagerung  des  Zellinhalts  der  lebengebliebenen  Zelle  das 
Entstehen  der  Halb-  und  Ganzbildungen  reguliert  werde,  er  hat 
auch  seinen  Experimenten  diese  Anschauung  zu  (Jrunde  gelegt,  aber 
dabei  im  Gegensatz  zu  ihr  aus  einem  Keim,  der  in  schräger  Lage 
gehalten  wurde,  eine  Halbbildung  erhalten  und  damit  seine  An- 
schauung selbst  widerlegt,  sie  aber  durch  eine  Hilfshypothese  zu 
retten  gesucht.  Warum  ist  es  aber  notwendig,  daß  sich  die  leben- 
gebliebene Furchungszelle  mit  ihrem  Bildungsdotter  von  der  toten 
abwenden  muß,  um  eine  Vollbildung  zu  erzeugend  die  tote  Zelle 
kann  ja  gar  keinen  aktiven  Eintluß  mehr  auf  sie  ausüben.  — 
Lnmerhin  aber  ist  es  nicht  nur  möglich,  sondern  eigentlich  sicher, 
daß  in  den  Fällen  von  Schrägeinstellung  des  Keims,  nach  Abtötung 
einer  seiner  ersten  beiden  Furchungszellen,  in  der  lebengebliebenen 
Zelle  das  Bildungsmaterial  eine  andere  Stellung  einnimmt  als  im 
normalen  Keim,  und  es  mögen  daraus,  wie  auch  aus  dem  Hängen- 
bleiben der  abgetöteten  Zelle  an  der  unverletzten,  die  atypischen 
Entwicklungscharaktere    entspringen,    die    speziell    der  regulativen 
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Entwicklnnij:  des  angestochenen  zweizeiligen  Froschkeiras.  wie  es 
scheiiil,   iinmrr  anhaften. 

Die  liier  vorgetragenen  Ideen  stehen  mit  keinn-  der  hishor  in 
dieser  Sache  gefundeuen  Tatsachen  im  Widersjjriich,  woi'dcn  im 
Oegenteil  durch  eine  ganze  Reihe  von  solchen  wesentlich  unter- 
stützt, so  besonders  —  wie  schon  <'rwähnt  —  durch  dif  Unter- 
suchungen von  RiciiAiiü  Heutwig  an  Actiuosj'hacriuni  eie/thonii,  dann 
durch  die  Tatsache,  daß  äußerer  Di-uck,  wie  von  niii-  wicdcrliolt 
Ix'wiesen  wurde,  das  Regenerieren  aus  einer  Wundfläche  verhindert; 
<lann  drittens  durch  die  F>eol)achtuiigen  von  Dkiksch  und  Maas, 
welche  ergaben,  daß  fiii'  die  isolierten  Furchungszellen  „di(!  Wahr- 
scheinlichkeit einer  vollständigen  Leistung  steigt  mit  dem  Wachsen 
ihres  x\nteils  au  vegetativem  Eiplasma" '),  d.  h.  mit  der  leichten 
Ei'nährimgsmöglichkeit  der  Zellen.  Und  ferner  hängt  sie  nach  Maas 
und  I)uii:sc'H  noch  von  der  „zunehmenden  Ausgleichungsunfähigkeit" 
oder  ..Starrheit-  des  Plasmas  ab,  von  der  Maas  das  folgende 
schreibt:  ..In  allen  i'niheren  Stadien  nun  ist  der  Zusammenhalt  der 
Zellen  ein  sehr  geringer,  die  Al)rundung  der  einzelnen  Zellen 
überwiegt,  sodaß  schon  Mktschnikoff  sagt:  Es  ist  auffallend,  daß 
nach  geschehener  Teilung  die  Keimzellen  sich  möglichst  weit  von 
ihren  (leschwistern  trennen,  nm  sich  ihren  entfernteren  Verwandten 
innig  zu  verbinden;  es  entstehen  dabei  eigeDtiimliche  Kombinationen. 
Jede  einzelne  Zelle  hat  im  Verhältnis  mehr  freie  Oberfläche,  die  mit 
Rindenplasma  versehen  ist.  Auf  späteren  Stadien  bilden  sich 
dagegen  immer  mehr  Berührungsflächen  heraus.  Die  Beobachtung 
nach  einem  Eingriff"  zeigt,  daß  dann  auch  die  Labilität  der  plas- 
matischen Substanzen  geringer  geworden  ist.  Das  Exoplasma 
braucht  viel  längere  Zeit,  um  eine  neugebildete  freie  Fläche  zu 
überziehen,  ja  kann  dies  manchmal  überhaupt  nicht  vollständig 
leisten,  und  infolgedessen  werden  nach  einer  durch  Schütteln  vor- 
bereiteten Trennung  in  verschiedenen  Objekten  Abstufungen  möglich 
sein,  die  den  verschiedenen  Verlauf  der  Aufzucht  erklären"-).  Und 
endlich  sprechen  dafür  vor  allem  die  Verlagerungsversuche  an 
frühen  Furchungszellen,  welche  zweifellos  nur  durch  starkes  Reak- 
tivieren von  Regeneralpotenzen  zum  Schluß  normale  Entwicklung 
ergeben. 

Wenn  diese  Anschauungen  berechtigt  sind,  haben  die  Anhänger 
der  Regulationstheorie  in  folgendem  recht: 

1.  Die  gegenseitige  Lage  der  Keimzellen  reguliert  ihre  Tätigkeit 
als  Embrvonalzellen. 


')  Maas:     Experimentolle     Ergebnisse     zur     Entwicklungsgescliiclitf     th  r 
Medusen.     Zeitschr.  f.  wiss.  Zoolog.  lOO.^i,  p.  (302. 
■)  Maas:  1.  cit.  p.  605. 
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2.  Stoffwechsel  Vorgänge,  die  den  Zclltcilungcii  folgen,  verändern 
die  Zellen. 

3.  Gegenüber  den  Anhängern  dei-  Regnlationsthcfjrie  htihen  alier 
die  der  Mosaiktheorie  darin  i-echt.  dal.»  die  Kerne  der  Fiirchiings- 
zellen  hierbei  nngleieh  werden  und  dadurch  bei  der  Embryonal- 
entAvicklinig  ungleiche  Resultate  ergeben,  wodui-cli  die  Entvvicklung 
des  Eies  eine  Mosaikarbeit  wird. 

4.  Nebenbei  gesagt,  ist  diese  Entwicklung  aber,  soweit  sie 
Folge  der  Zellanziehungen  ist,  keine  Selbstregulierung,  sondern 
eine  passive  IJegulierung  (oder  passive  Diffei-enzierungi.  d.  h.  eine 
Anregulierung. 

Für  die  Selbstregulieruug  des  embryonalen  Organismus  bleibt- 
dann  aber  noch  genug  übrig,  z.  H.  Pjestiramung  der  Stärke  der 
Zellanziehimgen.  Bestimmung  der  Zeit,  wann  die  einzelnen  Ent- 
wickluugsqualitäten  und  an  welcher  Stelle  im  Organismus  sie  aus- 
gelöst werden  u.  s.  w. 

Teil  2:    Experimentelles  über  Regenerat-Entstehen. 

Durch  Erzeugung  von  Wunden  mit  2  AVundflächen,  die  unter 
spitzem  Winkel,  und  mit  3  Wundtlächen.  die  unter  rechten  (Fig.  S  -10) 
oder  stumpfen  Winkeln  aneinanderstoßen,  und  die  in  der  gleichartigen 
hyalinbindegewebigen  Schwanzborte  des  Froschlarvenschwanzes 
angebracht  wurden,   war  folgendes  festzustellen. 

1.  Nicht  Wunden,  sondern  Wundtlächen  sind  die  Bezirke  für 
das  Auslösen  von  Regeueralpotenzen  (Bestätigung  meiner  Angaben 
vom  Entstehen  mehrei-er  Superregenerationen  aus  einer  Wunde). 

2.  In  jedem  dieser  Bezirke  steht  das  zugehörige  Regeuerat 
zuerst  senkrecht  auf  der  Wuudfläche,  wie  Barfukth  zuerst  nachwies. 
Der  Grund  ist  offenbar,  daß  die  Zellen,  welche  der  Wundfläche 
direkt  anliegen,  ihre  Kerne  so  einstellen,  daü  sie  mit  ihrer  Symmetrie- 
ebene  senkrecht  zur  Wundtläche  stehen,  worauf  dann  Kern-  und  Zell- 
durchschnürung  parallel  zur  Wundtläche  erfolgen.  Das  Wundsetzen 
wirkt  also  auf  die  Kernstellung  der  Wundrandzellen  umregulierend 
ein;  es  hebt  für  die  Kerne  und  Zellen  die  Normal polarität  auf  und 
zwingt  ihnen  eine  \A'und-  oder  Regeneralj)olarität  auf. 

3.  Wundpolarität  und  Normalpolarität  bekämi)fen  sich  im  späteren 
Verlauf  der  Regeneration,  bis  die  Normali)olarität  zum  Schluß  das 
Übergewicht  erlangt;  doch  ist  sie  nie  imstande,  den  Einfluß  ganz  zu 
verwischen,  den  die  Wundpolarität  auf  das  Regeuerat  hatte. 

4.  In  jed(Mii  Regeneralbezirk  wächst  das  Regenerat  am  stärk.sten 
in  seinem  Zentralabschnitt,  in  seinen  Seitenteilen  um  so  schwächer, 
je  näher  diese  den  Rändern  der  Wundfläche  gelagert  sind,    bis    in 
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(Im  wiikliclifii   Iv'aiKlU'ilcii  dos  K'egenerats  das  rei^euerelle  Wachsen 
<,'auz  crlisclit 

ö.  Das  iiii<,'l<'iche  W'aclisni  in  den  verschiedenen  Teilen  eines 
Regeuerats  kommt  daher,  dal.'»  das  Kegenerat  bei  seinem  Entstehen 
nicht  dnrch  lilutgelaUe,  sondern  von  Zelle  /n  Zelle  ernährt  wird, 
was  im  übrigen  mit  der  l'i'iinärei'nährnng  der  Embryos  überein- 
stimmt und  deshalb  auch  als  Primärernähruog  des  Regenerats 
beztMchnet  werden  kann,  gegenüber  der  Sekundärernährimg  durch 
iUiitg<'l;il.>e.  Ein  ZellJianfen  wird  unter  diesen  Umständen  aber  am 
ttesten  von  innen  heraus  ernährt.  Weil  nun  das  Regenerat  primär 
in  dieser  Weise  ernährt  wird,  stehen  seine  inneren  d.  h.  Zentral- 
teile unter  besonders  reichlicher  Ernährung  und  erlangen  dadurch 
in  der  Entwicklung  einen  Vorsprung  vor  den  Seitenteilen  des 
ilegenerats. 

Ü.  Aus  dem  Umstand,  dal,»  in  einem  Regenerat  —  infolge  seiner 
Primärernährung  von  innen  heraus  und  von  Zelle  zu  Zelle  —  der 
Zentralteil  am  stärksten  ernährt  wird,  erklärt  sich,  warum  in 
Regeneralbezirken,  die  zwar  dazu  befähigt  sind,  zahlreiche  neben- 
einanderliegende Regeneralpotenzen  auszulösen,  aber  eine  zu  kleine 
Wtmdfläche  ei'iiieiten,  um  sie  aus  dieser  alle  zur  EntAvicklung 
zu  bringen,  nur  die  Zentralpotenzen  ausgelöst  wei-den.  Wenn  also 
z.  F).  in  einem  Regeueralgebiet,  das  eine  Hand  mit  5  Fingern 
regenerieren  kann,  eine  Wnndfläche  von  so  geringei'  Ausdehnung 
entsteht,  daü  nur  ein  Teil  der  Hand  aus  ihr  regeneriert  werden  kann, 
so  werden  nur  die  physiologischen  Zenti-alteile  der  Hand,  also 
an  vielen  fünflingrigen  Händen  dann  sngar  nur  der  mittlere  Finger 
mit  zugehörigen  Haudwurzelknochen  aus  der  Wundtläche  regeneriert, 
dagegen  nicht  die  Seitenfinger  und   Haiidwurzelseiten. 


9  10 

7.  Aus  dem  Umstand,  daß  in  einem  Regenerat  infolge  seiner 
Primärernährung  von  innen  heraus  und  von  Zelle  zu  Zelle  — 
der  Zentralteil  am  stärksten  ernährt  wird,  erklärt  sich,  warum 
in  solchen  Regeneralbezirken,  die  zwar  dazu  befähigt  sind,  zahlreiche 
iiebeneinanderliegende  Regeneralpotenzeu  auszulösen,  aber  durch 
Schwächung  der  Entwicklungsfähigkeit,  z.  B.  bei  Unterernährung, 
nicht  imstande  sind,  wirklich  alle  in  Beti'ieb  zu  setzen,  nur  die 
zentralen  ausgelöst  werden. 
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8.  Wenn  ein  RegeDeralbezirk.  der  zahlreiche  nebeneinander- 
li<'i;*'ii(l('  Ive.i^tMicralpotonzen  auszulösen  veruiaj:;,  durch  Kleiner- 
Mcrdeu  Jvogeueralpoteiizen  verliert,  so  verschwinden  die  seitlichen 
Regeneralpotenzeii  in  ihm.  nicht  die  zentralen.  Beweis:  das  ver- 
Kinnmernde  Cai-pale  1  des  Schweinefuües  vermag  nur  llauptfinger 
['.\  und  4)  nicht  Nebenlinger  ("2  u.  5i  zu  regenerieren. 

9.  Die  Kegeuerate  aus  einander  benachbarten  gleichartigen 
Wundflächen.  welche  unter  scharfer  Winkelbildung  aneinandei'stoßen 
(l"ig.  8 — 10),  wachsen  anlanglich  gewöhnlich  aneinander  vorbei, 
legen  sich  aber  später  mit  ihren  Rändern,  soweit  diese  sich  berühren 
können,  aneinander  und  verwachsen  dann  miteinander  zu  einem 
einzigen  Regenerat.  Das  kann  aber  nui-  dadurch  geschehen,  daü 
sich  die  Primärregenerate  aus  eigener  Kraft  so  zueinander  ver- 
biegen. daU  sich  zum  Schluü  ihre  Ränder  berühren  und  dann 
verwachsen,  weshalb  das  Sekundärregenerat  eine  Zeitlang  noch 
taschenartige  Einbuchtungen  aufweist  und  wie  vvellig-verbogen 
aussieht.  Es  findet  also  beim  Entstehen  von  benachbarten  gleich- 
wertigen Regeneraten  nicht  nur  eine  Anziehung  unter  den  gleich- 
artigen Zellen  der  Regenerate  —  ein  Cytotrüi>ismus  statt,  sondern 
sie  haben  gleichzeitig  eine  Randauziehung   —  einen  Marginaltropismus. 

Teil  3     Experimentelles  über  Auslösung  der  Regeneralkräfte. 

Der  Schultergürlel  des  gew(ilinlicl)en  Triton  cristatus  wurde 
zwecks  Ausführung  von  Regeneralversuchen  theoretisch  in  3  Zonen 
a.  b  und  c  zerlegt,  und  wurde  dann  eine  Gruppe  dieser  Tiere  so 
operiert,  daß  im  Körper  der  Tiere  nui'  das  Stück  a  des  Schulter- 
blatts erhalten  blieb,  es  regenerierte  dann  dieses  Stück  a  die 
fehlenden  Stücke  (b  und  c)  des  Schultergürtels,  sowie  die  mit  b 
gleichzeitig  entfernte,  zugehörige  Vordergliedmasse. 


Einer  zweiten  (^iruppe  von  Versuchstieren  wurde  vom  Schulter- 
gürtel nur  das  Stück  c  im  Körper  gelassen,  d.  h.  ein  Stück  des 
Coracoid    und    Praecoracoid,    das    andere    (b    und    a    mitsamt    der 


Experimentelles  und  Kritisches  über  tierische  liegeneration.  Q\ 


ziigehüi'i^cii  llIi(,Mlinasse)  winde  ciiirciiit.  l'vS  rt'g(;neriert('  dann  dieses 
Stück  die  verloren  gegangenen  Abschnitte  des  Schultergürtels  und 
gleichzeitig  die  mit  verloren  gegangene  zugehörige  (Uiedmassc. 

Es  wurden  dann  drittens  das  Stück  a  und  b  des  Schult(!r- 
gürtels  mit  der  zugehörigen  (iliedinasse  im  Körper  gelassen  (oder 
die  letztere  bis  auf  den  ()l»ei'armko|)t'  zuriickgeschnitten)  und  das 
Stück  c  derartig  entfernt  daü  eine  b  beriihi'cnde  Kandpartie,  die 
bei  anderen  Tiei-en  b  und  a  regeneriert  hatte,  hier  an  dem  Stück  b 
haften  blieb;  obgleich  also  bei  diesen  Versuchstieren  an  der  her- 
gestellten Wundiläche  Gewebe  war,  das  Regeneratiousfähigkeit  be- 
sau, blieb  hier  jede  Regeneration  aus,  die  Wunde  verheilte  einfach. 

(lanz  gleich  verhielt  sich  die  Wunde,  wenn  die  Schultergürtel- 
stücke c  und  b  im  Körper  blieben,  a  dagegen  so  entfernt  wurde, 
daß  seine,  an  b  anstoßende  Randpartie,  die  bei  anderen  Versuchs- 
tieren regeneriert  hatte,  au  b  erhalten  blieb,  auch  hier  trat  trotz- 
dem nicht  die  Spur  einer  Regeneration  ein. 

Aus  diesen  Versuchen  ergil)t  sich  also,  dal.^  das  einfache  Setzen 
einer  Wundfläche  nicht  genügt,  um  die  in  einem  Körperteil  ent- 
haltenen Regeneralki'äfte  auszulösen. 

Dasselbe  ergaben  noch  andere  Experimente  und  ferner  ergaben 
diese  zugleich  —  so  z.  B.  das  Abschneiden  der  einen  Schwanzspitze 
an  einem  experimentell  hergestellten  Doppelschwanz,  worauf  diese 
nicht  nachwuchs  (Sitzungsber.  Ges.  nat.  Er.  Berlin  19U4,  p.  167)  — , 
daß  die  Auslösung  von  Regeneralpotenzen  nur  dann  erfolgt,  wenn 
der  sie  enthaltende  Wundbezirk  genügend  Nährmittel  auftreiben  kann, 
um  sie  zu  reorganisieren  und  in  Tätigkeit  zu  setzen. 

Das  Wundsetzen  appelliert  also  an  die  Regeneralkräfte,  bereitet 
ihnen  den  Boden  und  macht  sie  frei,  die  Zellernährung  und  -Nalirung 
organisiert  sie  und  löst  sie  aus.  Weil  sie  aber  gleichzeitig  in  der 
Entwicklung  bisher  gehemmte  Embr.vonalanlagen  sind,  weiden  sie 
damit  zugleich  reorganisiert  und   reaktiviert. 

Teil  4:  Experimentelles  über  den  Kampf  der  Gewebe  im  Regenerat. 

a)  Kampf  der  (lewebe  im  Regenerat  bei  Begünstigung 
der  Dautregeueration. 

An  Molchschwänzen,  die  nach  Abschneiden  der  Spitze  so  her- 
gerichtet wurden,  daß  ein  1  lautring  die  Wundstellen  der  übrigen 
Schwanzgewebe  überragte,  worauf  der  llautring  vernäht  wurde  und 
so  lange  vernäht  blieb,  bis  die  Hautwunde  verheilt  war.  ergab  sich 
folgendes: 

1.  Die  Gewebe,    welche    gezwungen    sind,    gemeinsam  ein  Re- 
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«^eiieral  .uir/jibjuuui,  sind  bei  dicsci'  Ailtcit  Itis  zu  einem  gewissen 
Gradt'  iiiial»liän;;ig  voneinander  und  kiiniieii  de.sliall)  dabei  soi^ar  in 
Kain|d'  miteinander  geraten. 

2.  Arbeiten  (lewebe  bei  gemeinsamem  Kegenerat-Aul'baii  mit- 
einander   in    bestimmter  llarmoiii»'.    so    entsteht    fjn  Vollregeuerat. 

3.  Ist  i)eim  IfegentM'at-Anf bau  der  Kamjit'  zwischen  den  l)e- 
teiligten  Regeneranten  von  gröl.»tm(lgli(;her  Heftigkeit,  so  verhindert 
er  jedes  Regenerat-Entstehen  nnd  in  weniger  extremen  Fällen  ergibt  er 
Stümper-  oder  Notregenerate.  d.  b.  Regenerate.  welche  nur  einen 
Teil  der  Charaktere  des  betreffenden  Vollregenerats  besitzen. 

4.  Bei  Molchen  entstehen  —  infolge  des  Kampfes  der  Regeneral- 
gewebe aus  einer  zum  Hegeneriei-en  g(?eigneten  (^uerschnittwunde  — 
Dauerkurzschwänze,  wenn  di<'  Ilaiitlappen  der  Wunde  schon  ver- 
heilt sind,  ehe  die  andcicn  (lewebe  zu  regenerieren  begonnen  haben; 
bei  mäl.)ig  vorschnellem  \'erheileu  diesei'  llautlappen  entstehen 
Stümi)erscinvänze;  sehr  wenig  vorschnelle  llautlappenverheiluug 
aber  ergibt  nach  sehr  verspätet  einsetzender  Entwicklung  Schwanz- 
Vollgenerate  mit  vermindertem  Längenwuchs.  Also  wird  l)ei  diesem 
Experiment  die  Regeneral kraft  des  iMolchschwanzes  proportional 
der  Giiie  der  llaiitvernähung  und  proportional  der  davon  abhängigen 
Beschleunigung  der  Hautverheilung  geschwächt,  bis  sie  bei  einem 
bestimmten  Beschleunigungsoptimum  der  Jlautvernähung  und  -ver- 
heilung  überhaupt  nicht  mehr  in  Tätigkeit  zu  treten  vermag.  Die  Ilaut- 
vernähiing  und  schnelle  I lautverheil ung  sind  aber  nicht  die  direkten 
Ursachen  der  Vernichtung  der  Regeneral  kraft  des  Schwanzes,  son- 
dern sie  wirken  nur  indirekt,  indem  durch  sie  das  llantregeuerat, 
das  unter  ihrem  Einfluß  entsteht,  unter  A\'achstumsbedingungen  ge- 
bracht wird,  die  ihm  zum  Schluß  gestatten,  mit  viel  mehr  Wider- 
standskraft gegen  Zugdehnung  in  den  Kampf  gegen  das  Kernregenerat 
einzutreten,  als  diesem  bei  Vollregeneration  von  dem  zugehörigen 
Hautregenerat  entgegengesetzt  wird. 

5.  Schwanz  Vollregenerate  an  Molchschwäuzen  entstehen,  wenn 
das  Haut-.  Unterhautbindegewebe-  und  Kernregenerat  einer  Schwanz- 
wunde  ohne  Kämpfe  miteinander,  zur  Ausbildung  kommen. 

6.  Das  Längenwachstum  eines  Schwanzregenerats  wii-d  allein 
durch  sein  Skeletregenerat  hervorgerufen  und  reguliert. 

7.  Dem  Schwanzhautregenerat  fehlt  jede  Befähigung  zu  selb- 
ständigem Längenwachstum;  es  wird  durch  die  dahinter  liegende 
Skeletneubildung  zur  Verlängerung  gezwungen,  indem  es  durch 
deren  Vorwachsen  zuerst  passiv  ausgedehnt  wird  und  diese  Ver- 
längerung dann  aktiv  durch  interkalares  Wachsen  dauerfest  macht. 
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8.  Zugeiunul.)  orzcii^t  in  ScliwanzliiUitre'^ciicratcn  iiiterkalares 
Länj^enwachstum. 

!•.  Im  iHuieii  iiaiiUibcrzii«!;  einer  8ch\vanz(|iier.scliiiitt\vuiKJe  ist 
<lit'  Het;iliii;iing  zur  Sch\vanzs|)itzenl)ildiing  nicht  lokalisiert;  jede 
Partie  dieser  liaiitneiibildung  hat  die  Fähigkeit,  zu  einer  Schwanz- 
spitze aiisy.nwachsen,  wenn  das  zugehörige  Schwanzregeuerat  sie 
zwingt,  es  zu  tun. 

10.  Das  Unterhautbindegewebe  des  Schwanzes,  selbst  in  der 
Form  der  I^ortenpolster,  hat  in  seinen  Regeneraten  nur  ganz  ge- 
linge Befähigung  zu  selbständigem  Längenwachstum.  P^s  empfängt 
den  Antrieb  zu  ausgiebigem  Längenwachstum  vom  Skeletregenei-at. 
indem  dieses  ihm  durch  Vortreiben  der  Haut  die  Hohlräume  öffnet, 
in  die  es  hineinregenerieren  kann. 

IL  Das  Skeletregenerat  des  Schwanzes  ist  nicht  imstande, 
regeneriertes  Schwanzbortengewebe  zu  durchbrechen;  es  verbiegt 
sich  daher  mehr  oder  weniger,  wenn  seine  Spitze  an  ein  solches 
stößt. 

L2.  Wie  bei  den  Eidoch.sen  werden  auch  bei  den  Molchen  von 
der  Oberhaut  des  Schwan/.ei-satzstücks  zuerst  die  liasalpartien  an- 
gelegt, dann  die  den  Basalparticn  benachbarten  Mittelzonen  und  zum 
Schlul.»  erst  die  P^ndpartie.  (ienau  so  verhält  sich  das  Unterhaut- 
bindegewebe des  Schwanzes.  Vom  Skeletregenerat  des  Schwanz- 
orsatzstücks  dagegen  .wird  zuerst  die  Endpartie  angelegt,  dann  kom- 
men nacheinander  die  immer  mehr  koi»fwärtsliegenden  Partien  zur 
Fntwicklimg;  die  Basalpartie  also  zuletzt. 

1))  Kampf  der  (iewebe  im  Schwanzregenerat  bei  rege- 
nerellem  Vorsprung  der   P>ortenpolster. 

WtMin  in  einem  sehr  jugendlichen  Froschlarvensc^hwanz  der 
Schwanzkern  (bestehend  aus  Chorda,  Schwanzinark  und  Muskeln) 
in  dei-  Art  ein  Stück  zurückgeschnitten  wird,  daß  die  Querwunde 
des  Kernstumpfs  von  den  stehenbleibenden  Enden  der  '2  Schwanz- 
borten ansehnlich  überragt  wird,  so  biegen  diese  Lai)pen  sich 
alsbald  gegeneinander  vor,  legen  sich  dadurch  vor  die  Schwanz- 
k«'ruwunde  und  verwachsen  daselbst  miteinander.  Was  dann  weiter 
wird,  hängt  davon  ab,  ob  der  Schwanzkern  (d.  h.  Chorda,  mit 
Schwanzmuskeln  und  Schwanzmark)  dieses  Hemmnis  seines  Längen- 
wachstums durchbrechen  kann  oder  nicht.  Gelingt  es.  dann  wird 
der  Schwanzkern  regenicrt,  l)leibt  aber  stets  der  Norm  gegenüber 
an  Länge  sehr  zurück  und  da  nun  von  seinem  Nachwachsen  (und 
in  letzter  Instanz  allein  von  dem  der  Chorda)  auch  das 
richtige  Schwanzs[>itzennachwachsen  abhängt,  wird  in  diesen   Fällen 
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auch  die  Seh  wanzspitze  daiiii  iiiclii-  oiltT  weniger  nachgebildet, 
immer  aber  sehr  mangelhaft.  Gelingt  das  Durchbrechen  des 
8chwanzl<erns  durch  die  vorgelagerte  Schwanzborte  aber  nicht, 
wird  das  Längenwachstum  des  Schwanzkerns  und  damit  auch  das 
Schwanzspitzennachwachsen  völlig  gehemmt. 

c)  Kampf  der  Gewebe  im  Schwanzregenerat  nacli  Ent- 
fernung von  ('horda   und    Seil wanzinarlv. 

Wenn  in  einem  sehr  jugendliciien  Froschlarvenschwanz  die 
Chorda  mit  dem  Schwanzmarlv  eine  Strecke  weit  von  hinten  hei- 
derartig  zurückgeschuitten  werden .  daß  die  Querschnitte  an  ihren 
Stümpfen  von  zwei  (Jewebelai)pen  überragt  wei'den,  von  welchen 
jeder  aus  dem  llinteiende  einer  Schwanzborte  besteht  das  unten 
von  einem  Längsstreifen  der  Schwanzmuskulalur  eiugefaUt  wird,  so 
findet  kein  Ivegenerieren  von  Chorda  und  Schwanzmark  statt,  ob- 
gleich ilire  Wnndtläehfii  in  diesem  Fall  dauernd  so  frei  liegen, 
daß  sie  wegen  ^langel  an  Hemmung  durch  (lewebedruck  sich  un- 
gehindeil  regenieren  könnten.  Infolgedessen  findet  also  auch  ein 
Si)itzenersatz  an  diesem  Schwanz  nicht  statt.  Und  gleichzeitig 
zeigt  sich  dabei,  daß  das  ßorteupolster  centripetale  (iewebe- 
spannung  besitzt,  die  Schwanzmuskulalur  centrifugale;  es  sind  das 
also  gegensätzliche  Gewebespannungen,  die  sich  unter  Umständen 
bekämpfen  können. 

Also  schon  die  seitliche  Vorlagerung  von  Muskulatur  vor  eine 
Wundfläche  an  Chorda  und  Schwanzmark  hindert  das  Regenerieren 
dieser  beiden  (lewebe. 

d )  S  c  h  1  u  ß  b  e  m  e  r  k  u  n  g  e  n . 

Die  hier  mitgeteilten  N'ersuche  sind  nicht  etwa  nur  Wieder- 
holungen oder  Modilikationen  von  denen,  welche  durch  jMokgax')  und 
WiNTRiiBiiHT^')  unternommen  wurden,  um  zu  bestimmen,  ob  Chorda 
oder  Schwanzmark  ..für  die  Schwanzregeneration"  notwendig  sind: 
diesen  Versuchen  lagen  andere  Operationsmelhodeu  und  Absichten  zu- 
grunde und  sie  ergaben  dann  natürlich  auch  andere  Resultate  (im  Allge- 
meinen: Wachstumshemmungen  von  Schwanzgevveben  kompliziertester 
Art;  die  Hemmungen  der  Chorda  im  besonderen  zumeist  hervor- 
gerufen durch  künstlich  —  d.  h.  durch  Vernähung  der  Wunde  —  er- 
zielte Vorlagerung  der  anderen,  aneinander  befestigten  Schwanz- 
gewebe vor  sie). 


')  Archiv  f.  Eiitwickl.-mech.   1903,  S.   lOö. 
')  C.  R.  Acad.  8c.  1904-  (T.   139),  S.  43-2—34 
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Teil  5.   Regenerelle  Allersunterschiede   am  Froschlarvenschwanz. 

Wenn  hei  Froschlarvcii  (Fii;-.  l'ii,  die  kiiiv.  vor  dciii  Aus- 
schlüpfen aus  der  Eihaut  stehen,  so  durcli  eine  Schwaiizborto  in 
den  Schwanz  eingeschnitteu  wird,  daß  der  Schnitt  (  )  (pier  durch 
die  Schwanzborte  (b)  bis  in  die  SchwanzmusUulatur  (in)  hineingeht, 
so  erweitert  sich  (Fig.  l'ia)  beim  Weiterentwickehi  und  -wachsen 
dieses  Schwanzes  der  Schnitt  zu  einer  großen  Fehlstelle  in  der 
Schwanzborte.  Sind  Froschlarven  aber  sclion  weiter  in  d<'r  Ent- 
wicklung voi'geschritten  und  größer,  wenn  sie  operiert  werden,  so 
erzeugt  l)ei  ihnen  ein  genau  ebenso  angelegter  Schwanzansclinitt 
keine  Fehlstelle   in  der   betreffenden  Schwanzborte. 


Der  Grund  ist  folgender:  Im  Schwanz  der  hinter  der  rich- 
tigen Enibryonaleutwicklung  betindlicheu,  älteren  Froschlarven 
ist  der  Schwanzkern  (bestehend  aus  Chorda,  Schwanzmark  und 
Schwanzmuskulatur)  allseitig  von  hyalinem  Unterhautbindegewebe 
umhüllt,  das  über  und  unter  dem  Schwanzkern  zu  einer  so  hohen 
und  kompakten  Masse  anschwillt,  daß  dadurch  die  Schwanzborten 
des  Tieres  erzeugt  werden;  wenn  dagegen  der  Schwanz  der  Frosch- 
larven noch  in  der  richtigen  Embryonaleutwicklung  steckt,  umfaßt  das 
hyaline  Unterhautbindegewebe  des  Schwanzes  nicht  allseitig  den 
Schwanzkern,  sondern  liegt  diesem  —  unter  Bildung  der  Schwanz- 
borten —  nur  an  der  Ober-  und  Unterseite  an.  ist  an  seinen  Seiten  also 
unterbrochen.  Wird  in  einen  derartigen  sehr  jungen  Schwanz  also 
von  oben  oder  unten  durch  die  Schwanzborte  bis  in  die  Schwanz- 
muskulatur eingeschnitten,  so  wird  die  betreffende  Schwanzborte 
und  das  sie  bildende  hyaline  Bindegewebe  ganz  durchschnitten,  und 
bei  dem  sehr  schnellen  Wachsen  des  Schwanzes  gelingt  es  ihnen 
nicht,  die  erhaltene  Querwunde  zu  schließen,  und  so  entsteht  durch 
das  Auseiuanderweichen  der  Wundränder  eine  große  Fehlstelle  iu 
der  Schwair/.borte.  Wenn  dagegen  bei  Froschlarven,  deren  hyalines 
Unterhautbindegewebe  den  Schwanzkeiu  bereits  ganz  umgibt,  eine 
Borte  durchschnitten  wird,  gelingt  es  hier  jenen  Stellen  des  Unter- 
liautbindegewebes,  welche  dan  Schwanzkern  seitlich  decken,  auch 
beim  Weiterwachsen  des  Schwanzes  die  Wunde  von  unten  her 
auszulTiHen   und  so  v()llig  zu  schließen.    — 
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Diese  X'ersuche  lehron  nun  auÜcrdein  zuerst:  Bei  der  Enibryonal- 
KntAvickluu!:;  des  Froschlarvenscliwanzes  wächst  das  Unterhaut- 
bindege\veb(^  von  der  Leibesliöhle  aus  in  zwei  getrennten  Schichteu 
derartig  in  den  Schwanz  hinein.  daU  sich  die  eine  dieser  .Schichten 
über  dem  Schwanzkern,  die  andere  unter  ihm  gegen  die  Schwanz- 
spitze  hin  vorschiebt:  erst  später  wachsen  dieselben  dann  in  den 
Schwanzseiten,  gegen  einander  vor.  verwachsen  (hiselbst  zum  Schliil.'» 
und  umfassen  (hxnn  den   Schwanzkern    allseitig. 

Zweitens  geht  dai-au.s  her\(U':  Das  Unterliautbiiidegewebe  und 
die  Cutis  des  Froschlarvenschwanzes  lund  des  ganzen  Tieres 
zweifellü.s)  haben  genetisch  garnichts  miteinander  zu  tun:  sie 
können  sich  auch  nicht  gegenseitig  regenerieren. 

Gleiche  Versuche  an  Axolot-  und  Molchschwänzen  ergaben 
dasselbe. 


Eine  neue  Vorriehtunj»;  zur  Durelilüftunj;'  v(»n  Aquarien, 

Von  ÜKUNo  .]öcKi:i-. 

(Alis  (lein  Pieferiorabfiid  vom  20.  I-clu-uar  lltuii.i 

Von  allen  im  Laufe  der  Zeit  angegebenen  komplizierteren 
Durchlültuugsapparaten  fiir  Aquarien  hat  kaum  einer  allgemeiiu' 
Verbreitung  erlangt;  noch  heute  gilt  als  die  zuverlässigste  Ein- 
richtung für  diesen  Zweck  eine  Druckpumpe  in  Verbindung  mit 
einem  Windkessel.  Aber  selbst  dieser  so  einfache  Apj)arat  zeigt 
im  Betriebe  groüe  Nachteile,  z.  B  die  bedeutende  Abnntzinig  der 
Pumpe  und  der  Ventile,  (hniii  dei-  Aufwand  an  Zeit  und  .Arbeit 
zum  Wiederaufpumpen,  der  ei'fahi'ungsgeinäl,)  nicht  unbeträchtlicli 
ist.  Ein  Aussetzen  besondei's  von  längerer  Dauer  hat  wiederum 
zur  Folge,  daü  die  Durchlüfter  sich  versto|d'en  oder  (pielbii. 

V\n  diese  lästige  Arbeit  zu  umgehen,  hat  man  \'orrichtungen 
erdacht,  die  auf  dem  Prinzip  der  \\'asserstrahlpumi)e  beruhen  und 
an  die  Wasserleitung  angeschlossen  werden.  Sie  arbeiten  zwar 
ganz  selbständig,  doch  mehr  oder  weniger  unfikonomisch;  besonders 
aber  ist  der  produzierte  Druck  so  schwach,  dat»  Hartgummi-  und 
Buchsbaumdurchlüfter  mit  ihnen  gariiiclil   betrieben  werden  können. 

Einen  bedeutend  höheren  Druck,  der  für  größere  Aquarien 
unentbehrlich  ist,  liefert  eine  Anordnung,  die  an  sich  so  einfach 
ist,  dal.1  sie  häufig  von  Liebhabern  selbst  hergestellt  wird.  Ein 
mehrei-e  Liter    fassendes,    allseitig    geschlossenes  Gefäß    steht    mit 
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der  Wasserleitnn«;  oder  einem  möglichst  hoch  gelegenen  Reservoir 
einerseits,  mit  dem  Diirchliifter  im  A(niariiim  anderseits  durch  eine 
IJolH'Jeitung  in  \'('rl)indung.  Tritt  nun  Wasser  aus  dem  IJcservoir 
oder  der  Leitung  in  das  Oefäü  ein.  so  vvird  die  Luft  in  der  Dich- 
tung zum  Aquarium  hin  verdrängt  und  steigt  aus  dem  Durclilüftei- 
in  Form  ivleiner  lUäschen  in  die  Höhe  Ist  das  Gefäü  mit  Wasser 
gefüllt,  so  mul.»  die  Zufuhr  unterbrochen  und  das  Wasser  abg<'lassen 
werden.  Hierbei  hat  man  den  auf  dem  Prinzip  der  Wasserstrahl - 
juimpr  beruhenden  Apparaten  gegenüber  den  Vorteil  der  b('liel)igen 
Druckregelung,  besonders  bei  Benutzung  einer  Wasserleitung.  Da- 
für aber  erfordert  diese  p]inrichtnng  eine  beständige  ttberwachung 
und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  P^ntleerung  des  (lefäües. 

Diese  Nachteile  fallen  nun  fort,  d.  h.  der  A]»parat  arbeitet 
vollkommen  selbständig,  sobald  man  ihm  eine  Gestalt  gibt,  wie 
sie  nebenstehende  Zeichnung  darstellt; 


st 


VS    fi 


Schematische  Darstellung-  des  Dunlilüftiuigapitaiiites. 

-4  Wasserbehälter;    y<;  Wasserzufluß:  ^i  Steigrohr:   /*  Heber;    /,/',/"  laiftleituug-; 

V  Vciitilfiasche:  vs  Veutilsteigrohr:    If'/v  Windkessel:  ]J  Durchlüfter. 

Der  allseitig  geschlossene  Wasserkasten  A  steht  durch  das 
Rohr  w  mit  einem  Wasserleitungshahn  in  Verbindung.  Durch  eine 
Öffnung    an    der  Decke    von  A  geht   fast  bis  zum  P>oden  reichend 
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(las  ITeberrohr  h,  dessen  freier  Sclienkel  möglichst  tief  unter  dem 
(ieriil,'.  endet.  Eine  zweite  Oll'nung  bildet  den  Anfang  der  Luft- 
leitung 1,  welche  direkt  zum  Durchlüfter  fiihit.  (Mau  denke  sich 
vorläufig,  daß  die  Luftleitung  l)ei  X  einen  P)<)gen  macht  und,  die  mit  V 
und  \Vk  bezeichneten  (iefal.'ie  iil)ers|iringend.  bei  J  in  die  zum 
Durchlüfter  D  führende  Leitung  1"  einmünde.)  Durch  eine  dritte 
Öffnung  endlich  geht  nahe  am  Boden  des  ]'>ehälters  beginnend  das 
Steigrohr  st,  das  oben  offen  endet. 

Tritt  nun  ein  konstanter  Wasserstrom  in  A  ein,  so  wird  sich 
zuerst  die  Bodentläche  mit  Wasser  bedecken;  alsbald  werden  die 
unteren  (3ffnungen  von  h  und  st  durch  das  ansteigende  Wasser 
Aerschlossen  werden,  wodurch  die  Verbindung  der  im  Innern  von 
A  und  in  der  Luftleitung  befindlichen  Luft  mit  der  äußeren  Atmos- 
phäre unterbrochen  wird.  Sofort  beginnt  nun  ein  Teil  des  Wassers 
im  Heber  und  im  Steigrohr  manometerartig,  d.  h.  proportional  dem 
Zunehmen  des  Luftdruckes  in  A  emporzusteigen.  Das  dauert  so 
lange,  bis  der  Druck  hinreichend  groß  geworden  ist,  um  den  Wider- 
stand an  der  AusstrJimungsdüse  des  Dtirchlüfters  überwinden  zu 
können.  In  diesem  Augenblick  setzt  die  Durciilüftimg  ein  Jetzt 
bleiben,  falls  durch  w  ebenso  viel  Wasser  zufließt,  als  bei  D  Luft 
verbraucht  wird,  die  Wassersäulen  in  h  und  st  auf  der.selben  Höhe 
stehen.  Inzwischen  steigt  der  Wasserspiegel  in  A  mehr  und  mehr, 
während  in  demselben  Maße  die  Luft  verdrängt  wird.  Ist  der  Be- 
hälter nun  gefüllt,  so  treibt  das  nachdrängende  Wasser,  da  es 
keinen  anderen  Ausweg  findet,  die  Wassersäulen  im  Heber  und 
Steigrohr  immer  höher,  bis  die  Flüssigkeit  am  Knie  von  h  über- 
kippt und  den  freien  Schenkel  füllend  den  Heber  in  Tätigkeit  ver- 
setzt, der  dann  in  kurzer  Zeit  das  (iefäß  A  entleert.  Der  durch 
das  abfließende  Wasser  entstehende  Raum  wird  mit  Luft  angefüllt, 
die  durch  das  Steigrohr  infolge  des  im  Behälter  herrschenden 
negativen  Druckes  angesaugt  wird.  Sobald  alles  Wasser  aus  A 
entfernt  ist,  hört  der  Heber  mit  Saugen  auf,  der  Wasserspiegel 
kann  wieder  steigen,  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 

Um  den  richtigen  Gang  des  Apparates  zu  sichern,  müssen  bei 
der  Konstruktion  folgende  Bedingungen  berücksichtigt  werden: 

1.  der  Heber  muß  so  lang  sein,  daß  der  Durchlüftungsdruck 
eher  erreicht  wird,  als  die  Wassersäule  am  Knie  überkippen  kann. 

2.  Das  Ende  von  st  und  der  höchste  Punkt  von  1  müssen 
höher  liegen  als  das  Knie  von  h,  damit  der  Überlauf  allein  in  dem 
Heber  und  nicht  aus  dem  Steigrohr  heraus  oder  in  die  Luftleitung 
hinein  stattfindet. 

3.  Die  Weite   des  Hebj^nhrs  muij  so  bemessen  sein,  daß  am 
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Knie  das  Wasser  infolge  der  Adhäsion  stets  das  ganze  Lumen 
(uUend  übertritt,  weil  sonst  nur  ein  Überlaufen  über  l<eine  Heber- 
wirkung eintritt. 

4.  Es  muß  weniger  Wasser  zufließen,  als  der  Heber  fort- 
schaffen kann. 

Die  beschriebene  Einrichtung  stellt  nun  einen  Apparat  dar,  der 
vollkommen  automatisch  arbeitet,  dabei  auf  jeden  Druck  einzurichten 
ist.  je  nachdem  man  das  Köhrensystem  kürzer  oder  länger  herstellt, 
und  schließlich  sehr  geringe  Betriebskosten  verursacht,  da  er  kaum 
mehr  Wasser  verbraucht,  als  Luft  in  das  Aquarium  getrieben  wird. 

Nur  noch  ein  Nachteil  haftet  ihm  an.  Sobald  nämlich  der 
Heber  in  Tätigkeit  tritt,  hört  die  Durchlüftung  auf  Sie  beginnt 
erst  von  neuem,  wenn  der  ents])rechende  Druck  wiederhergestellt 
ist.  Versuche  an  einem  Apparat,  dessen  Behälter  ungefähr  6  1 
faßte,  haben  ergeben,  daß  sich  Tätigkeit  zu  Pause  verhält  wie  4  zu  L 
(1.  h.  daß  die  Durchlüfter  40  Minuten  laufen  und  dann  10  Minuten 
ruhen,  sodaß  also  bei  einem  Betrieb  von  24  St.  nahezu  19  St.  lang 
durchlüftet  wird.  Während  der  einzelnen  Pausen  aber  —  und  das 
wäre  das  Schlimmste  —  können  die  Durchlüfter  quellen  oder  sich 
verstopfen. 

Doch  eine  einfache  Umänd<n-ung  läßt  auch  diesen  Fehler  ver- 
schwinden: In  die  zum  Aquarium  führende  Luftleitung  wird  der 
Windkessel  Wk  und  vor  ihm  die  Ventiltlasche  V  eingeschaltet. 
Diese  Ventiltlasche  besitzt  zwei  ()ffnungen.  Durch  die  eine  geht 
fast  den  Boden  erreichend  das  Steigrohr  vs.  das  in  die  Luftleitung 
1  überleitet.  Die  zweite  ÖifnuDg  ist  durch  1'  mit  Wk  verbunden. 
Die  Ventiltlasche  ist  dreiviertel  mit  Wasser  gefüllt. 

Wird  jetzt  durch  das  eintretende  Wasser  die  Luft  aus  dem 
Behälter  A  verdrängt,  so  muß  sie  das  Ventilsteigrohr  passieren 
und  durch  das  Wasser  in  Blasen  an  die  Oberfläche  steigen.  Von 
der  Ventilflasche  aus  wird  sie  weiter  durch  1'  in  den  Windkessel 
getrieben  und  hier  so  lange  komprimiert,  bis  der  Durchlüftungs- 
druck hergestellt  ist.  Dann  stnimt  sie  durch  1"  zum  Durchlüfter 
und  schließlich  in  das  Aquarienwasser. 

Hat  sich  nun  A  gefüllt  und  tritt  jetzt  der  Heber  in  Tätigkeit, 
so  ist  die  Luft  im  Kessel  vermöge  ihrer  Elastizität  bestrebt,  sich 
nach  A  hin  auszudehnen.  Das  gelingt  ihr  auch,  doch  nur  soweit 
sie  es  vermag,  das  Wasser  aus  der  Ventilflasche  in  das  Steigrohr 
vs  empor  zu  treiben.  Da  aber  der  gelieferte  Druck  nur  eine  (iröße 
erreichen  kann,  die  der  Höhe  des  kurzen  Heberschenkels  entspricht, 
die  Luftleitung  aber  höher  liegt  als  das  Knie  des  Hebers,  so  wird 
der  im  Windkessel  aufgespeicherte   Druck    das  Wasser    im  Ventil- 
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Steigrohr  höchstens  bis  zur  IFöhe  des  Ileberknies  treiben  könuöh*, 
nie  aber  so  hoch,  daü  os  etwa  über-  den  15oj;en  von  1  hinwej?  iii 
den  lieiiälter  A  tlieUon  könnte.  Kurz,  die  Luft  ist  durch  die  als 
Ventil  wirkende  Flasche  am  Ausströmen  gehindert  und  muU  während 
der  Pause  die  Versorgung  des  Durchlüfters  übernehmen. 

Der  komprimierende  Wasserstrom  hat  nun,  während  er  den 
Behälter  füllt,  zweierlei  zu  leisten:  die  Luft,  für  den  augenblicklichen 
Verbrauch  am  Durchlüfter  zu  liefern  und  zu  gleicher  Zeit  die  in 
der  Pause  verbrauchte  Luft  wiedttr  zu  ersetzen! 

Bedingung  für  ein  einwandfreies  Arbeiten  ist  natürlich  ein  ent- 
sprechendes (irößeuverhältnis  des  Windkessels  zum  Sammelbehälter 
A|;  denn  die  in  Wk  aufgespeicherte  Luft  darf  nicht  eher  verbraucht 
sein,  als  bis  die  Füllung  von  A  wieder  beginnt,  und  umgekehrt 
darf  A  nicht  so  groü  sein,  daü  die  Entleerung  länger  dauert,  als 
iti  Wk  noch  Luft  vorrätig  ist.  Nach  angestellten  Versuchen  soll 
das  Verhältnis  der  Größe  von  A  zu  Wk  nicht  geringer  sein  wie 
1  zu  2.  Das  gilt  aber  nur  für  den  Betrieb  eines  Durchlüfters: 
Für  jeden  weiteren  ist  das  Volumen  des  Windkessels  um  1  Einheit 
zu  erhöhen.  Faßt  also  A  1 1,  so  soll  für  1  Durchlüfter  der  Inhalt 
von  Wk  2  1,  für  2  Durchlüfter  8  k  für  3  Durchlüfter  4 1  u.  s.  w. 
betragen. 

Zum  SchluÜ  sei  noch  einiges  bemerkt,  was  die  Ausführungs- 
form  und  die  Betriebskosten  anbetrifft. 

Für  kleinere  Anlagen,  die  weniger  Druck  beanspruchen  und 
nur  zeitweise  in  Betrieb  sein  sollen,  würde  sich  eine  Ausführung 
eignen,  bei  der  die  gesammte  Einrichtung  d.  h.  Sammelkasten. 
Ventilflasche.  Windkessel  und  Iföhrensystem  auf  ein  Brett  montiert 
ist,  dessen  Länge  etwa  2  m  beträgt  \).  Man  hat  hierbei  den  Vorteil, 
den  Apparat  leicht  überall  anbringen  und  bei  Nichtgebrauch  ab- 
nehmen zu  können.  Die  Verbindung  mit  der  Wasserleitung  wäre 
durch  einen  starkwandigen  (iummischlauch  herzustellen. 

Für  größere  Anlagen  indessen  würde  es  zweckmäßiger  sein, 
dem  möglichst  groBen  Windkessel,  ähnlich  wie  in  der  Zeichnung, 
einen  besonderen  Stand  anzuweisen,  den  andern  Teil  des  Apparates 
an  der  A\'and  zu  befestigen,  und  unter  voller  Ausnutzung  der  Höhe 
des  Raumes  das  Köhrensystem  bis  unter  die  Decke  zu  führen,  wo- 
durch der  produzierte  Druck  ziemlich  bedeutend  wird.  Die  unsichere 
(iummileitung    muß    durch    ein  Bleirohr  ersetzt  werden. 

Ein  solcher  Apparat,  der  ein  großes  Sammelgefäß  besitzt, 
arbeitet  natürlich  sparsamer  als  die  kleinere  Form,  da  bei   ihr  der 


■)  Eine  Ansicht  dieser  Ausführungsfoini  wird    der  nächsten  Nummer    dieser 
Sitzungsberichte  beigefügt  werden. 
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Allslauf  des  kleinereu  Gefäßes  wegen  bedeutend  häufiger  eintritt. 
13ei  jedem  Aushiuf  geht  aber  etwas  Wasser  verloren.  An  der 
groUen  Einrichtung,  die  im  anatomisch-biologischen  Institut  der 
Univcrsifät  aufgestellt  und  erprobt  worden  ist  (der  Inhalt  des 
Wasserkastens  Ijeträgt  ca.  8  1,  der  produzierte  Druck  bei  ß'/a  mRohr- 
hölie  '  :;  Atni.i,  wurde  das  abfließende  Wasser  mit  einer  Mensur  ge- 
messen, und  es  hat  sich  herausgestellt,  daß  der  Verbrauch  bei  be- 
ständigem Betrieb  mit  2  großen  Hartgummidurchlüftein  auf  24  St. 
'/c  ebm  beträgt.  Oft  jedoch,  wie  auch  bei  der  eben  erwähnten 
Anlage,  lassen  die  Verhältnisse  es  zu,  daß  das  gebrauchte  Wasser 
zur  Bewässerung  von  Süßwasseraquarien  benutzt  wird,  deren  Be- 
w^ohuer  gegen  wechselnde  Temperatur  unempfindlich  sind.  Dann 
würde  der  Betrieb  so  gut  wie  kostenlos  sein. 

Zum  Schlul.)  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  (Jeheimrat  Hertwig 
für  die  gütige  Erlaubnis,  die  Vorrichtung  im  anatomisch -biologischen 
Institut  anbringen  und  erproben  zu  dürfen,  ergebenst  zu  danken; 
desgleichen  Herrn  Dr.  Poll,  der  mich  in  jeder  Hinsicht  auf  das 
Freundlichste  unterstützt  hat. 


Referierabend  am  20.  Februar  1906. 

G.  TORXIER:    Experimentelles   und  Kritisches  über  tierische  Rege- 
neration (siehe  S.  50). 

B.  JÖC'KEL:  Eine  neue  Vorrichtung  zur  Durchlüftung  von  Aquarien 
(siehe  S.  66). 


.1.  K.  Starc-kc.  Uerlin    W. 
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Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Herr  0.  Jaeki:l  legte  neue  Wirbeltierfunde  aus  dem  Devon  von  Wildungen  vor. 
Herr  G.  Toknier  beendete  seinen  Vortrag  ..Experimentelles  und  Kritisches  über 

tierische  Kegeueration"  (erscheint  später). 
Herr  W.  Rothschild  hatte  eine  Erwiderung  auf  Herrn  P.  Matschie  eingesandt. 


Neue  Wirbelticrfunde  aus  dem  Devon  von  Wildung-en. 

Von  0.  Jaekel. 

Au  den  alten  Fundstellen  der  Ense^)  bei  Wildungen,  wo  seit 
längerer  Zeit  auf  den  Halden  der  Kalksteinbrüche  gelegentlich 
Placodermenreste  gesammelt  wurden  und  durch  Herrn  von  Koenen 
die  erste  Beachtung  und  dankenswerte  Beschreibung  gefunden 
hatten-),  habe  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  gründliche  Auf- 
sammlungen veranlaßt,  die  mit  dankensw^ertem  Eifer  von  Herrn 
Heinrich  Stkacke  in  Wildungen  besorgt  wurden. 

Die  Mittel  zu  diesen  Ausgrabungen  wurden  mir  anfangs  durch 
die  Güte  des  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Branco  aus  den  jähr- 
lichen Rütteln  des  geologisch-palaeontologischen  Museums  in  Berlin 
bewilligt.  Im  vorigen  Jahre  wurde  mir  dann  durch  freundliche 
Vermittelung  des  Herrn  Geheimrat  Friedel  eine  größere  Summe 
aus  den  Zinsen  der  Jagou- Stiftung  zur  gründlicheren  Ausbeutung 
der  Fundstelle  überwiesen. 


')  Ein  Teil  derselben  wird  als  „die  Hauern"  oder  die  „Haagern"  bezeichnet. 
Über  die  Stratigraphie  dieser  Fundstelle  siehe:  E.  Waldschmidt,  Iber  die 
devonischen  Schichten  der  Gegend  von  Wildungen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gool. 
Ges.  37.  1885,  S.  9Ö6.  —  A.  Denck.mann,  Zur  Stratigraphie  des  Oberdevon  im 
Kellerwald  und  den  benachbarten  Gebieten.  Jahrb.  d.  Kgl.  Preuß.  geol.  I^.-A. 
Berlin   1894. 

')  A.  V.  KoENEN,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Placodermen  des  norddeutschen 
Oberdevon.  Abh.  d.  Kgl.  Ges.  d.  V,'iii.  ""^  Göttingen  1883.  —  Über  einige 
Fischreste  des  norddeutscher,  und  bClimisciicU  i     .'ons.  Ebenda  40.  Göttingen  I9Öö. 
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ilierdiircli  wurde  das  ältere  ^laterial.  das  in  den  Saiiiinliingen 
<ler  j;eologischen  Landesanstalt  zu  licrlin  und  den  Universitäts- 
sammlungen  in  Göttingen.  Marburg  und  Halle  aufbewahrt  und  mir 
v(ui  deren  Direktoren  in  freundlichster  Weise  zur  Pi'äparation  und 
Bearbeitung  überlassen  worden  war,  in  bedeutendem  Maße  vermehrt 
und  in  seinem  Werte  cr(\steigert. 


Fig.  ].     Bild  eines  Steinbniclies  auf  der  Ensc. 
Die  mit  Kreuzen  bezeidinote  Scliiclil  eiithiilt  die  P'ischc. 

Jjei   den    Sammlungen   des   Herrn  Stkacki-:    wurden   die    fisch- 
fiihrenden  Kalkknollen,   die  früher  nur  auf  den  Halden  der  Kalk 
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Öfen  gesammelt  worden  waren,  nun  aus  der  anstehenden  Schicht 
herausgeholt  (Fig.  1).  Dabei  zeigte  sich,  daß  diese  fischführende 
Schicht  nur  etwa  10  —  20  cm  dick  war,  aus  einem  lockeren  lehmigen 
Gestein  bestand  und  die  Fische  und  sonstige  Fossilien  nur  in  den 
Kalkknollen  enthielt,  die  in  meist  geringem  Abstände  von  einander 
der  Lehmschicht  eingebettet  waren,  aber  nur  hier  und  da  Fische 
enthielten.  Es  scheint  nach  den  Angaben  des  Herrn  Stkacki:  die 
Regel  zu  sein,  daß  diese  fischfiihrenden  Knollen  in  Nestern  zu- 
sammenliegen, die  dann  gewöhnlich  nahe  verwandte  Formen  ent- 
halten. Die  Fische  sind  also  offenbar  so  erhalten,  wie  und  avo  sie 
auf  dem  Meeresboden  zusammen  lebten  und  starben.  Meist  sind 
ihre  Panzerteile  mehr  oder  weniger  zerfallen  in  eine  Knolle  ein- 
gelagert: der  nicht  gepanzerte  Hinterteil  ist  in  der  Regel  verwest, 
nur  in  einem  Falle  habe  ich  den  mit  Schuppen  bedeckten  Hinter- 
leib teilweise  erhalten  gefunden. 

Die  fischfiihrende  Schicht  ließ  sich  über  die  ganze  Breite  des 
Enseberges  etwa  \\o  Kilometer  weit  verfolgen,  wenn  sie  auch 
mehrfach  quer  zu  ihrem  Streichen  verschoben  war.  Da  die  fisch- 
fiihrende Schicht  ebenso  wie  die  ihr  auf-  imd  untergelagerten  roten 
Cephalopodenkalke  mit  einer  Neigung  von  etw^a  40—60''  einfiel,  so 
war  leider  trotz  aller  Mühe  im  Tagebau  die  Schicht  nur  1—2  m 
tief  in  das  Gestein  zu  verfolgen.  Bei  der  wunderbaren  Ergiebigkeit 
und  Bedeutung  der  Fundstelle  wäre  es  freilich  in  hohem  Maße 
wünschenswert,  durch  einen  Stollen  die  ergiebigste  Stelle  der  Schicht 
tiefer  aufzuschließen.  Es  ist  wohl  bei  der  ganzen  Lage  mit  Sicher- 
heit anzunehmen,  daß  die  ]\Iühe  und  Kosten  eines  solchen  Schachtes 
reichlieh  durch  Funde  l)elohut  werden  würden. 

Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  dieser  noch  lange  nicht  ab- 
geschlossenen Untersuchung  sind  in  verschiedener  Hinsicht  als  recht 
erfreulich  zu  bezeichnen.  Um  zunächst  eine  Vorstellung  von  dem 
Umfang  der  Fauna  zu  geben,  erlaube  ich  mir  anzuführen,  daß  bis 
jetzt  mindestens  12  Gattungen  von  Placodermen  gefunden  sind, 
die  etwa  50  Arten  umfassen  und  sich  auf  mehrere  Familien  ver- 
teilen. Durch  diese  Formen,  die  mir  größtenteils  so  vollständig 
vorliegen,  daß  ich  ihr  gesamtes  Skelet  restaurieren  kann,  wird 
naturgemäß  die  Kenntnis  dieser  alten,  äußerst  interessanten  Wirbel- 
tiertypen s<'hr  wesentlich  gefördert  werden  können.  Ich  bemerke, 
daß  selbst  innere  Skeletteile,  wie  das  verkalkte  Knorpelcranium 
mit  den  111  nterhauptsgelenken.  Blutgefäßeindrücken  undNervenkanäleu, 
freigelegt  werden  konnten. 

Es  liegen  mir  ferner  vor  mehrere  Arten  der  bereits  von  mir 
beschriebenen   Gattung  liatnphodus,   von    der  ein    neues   Fundstück 
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auch  rudimentäre  palatinale  Zahnplatten  und  andere  gänzlich  uner- 
wartete Skcletteile  zeigt.  Ebenfalls  zu  den  Chimaeren.  aber  nicht 
zu  obiger  Forui  dürfte  ein  llückenstachel  gehören. 

Ein  vollständiger,  ausgezeichnet  erhaltener  Kopf  mit  Kiemen- 
skelet  eines  Dipnoers  ist  mir  von  Herrn  Professor  Waldschmidt 
in  Elbei'feld  frcnudliclist  zugesandt  worden.  D<M-s<'lbe  dürfte  in  die 
nächste  \'er\vaiidtschaft  von  Cheirodus  Pander  gehöron.  Herr 
Dr.  Traquair  sprach  mir  auch  mündlich  seine  Ansicht  aus,  dal,)  ein 
von  ihm  als  G^norliynchus  beschriebenes  Schnauzen fragiueut  des 
schottischen  Devons  dem  gleichen  Typus  angeiiören  dürfte. 

Von  Ganoiden  liegen  vor: 

.Mehrere  Exemplare  eines  Coelacanthiden,  der  vielleicht  mit 
Glyptolepis  Tniqiiairi  v.  Koex.  ident  sein  könnte,  und  von  dem  ein 
Exemplar  aucii  den  Steinkern  der  Gehirnkapsel  und  des  Neural- 
rohres  zeigt.  Ein  ziemlich  vollständiges,  allerdings  in  seine  Knochen 
zerfallenes  Skelet  eines  Onijchodus  dürfte  die  Kenntnis  dieser 
problematischen,  übrigens  durchaus  eigenartigen  Fischform  wesentlich 
zu  fördern  geeignet  sein.  Besonders  erwähnt  sei.  daß  die  wunder- 
baren, bisher  als  intermandibular  gehaltenen  Zahnkronen  paarig  am 
Oberkiefer  lagen  und  als  Prämaxillen  zu  deuten  sind.  Außerdem 
liegen  auch  noch  Skeletteile  eines  Ideineren  Onychodonten  vor. 

Ein  fragnientärer  Schädel  von  langgestreckter  Form  mit  zahl- 
reichen schmalen  Skeletstücken  dürfte  wohl  am  ehesten  noch  bei 
den  Sturionen  unterzubringen  sein. 

Meine  Hoffnung,  auch  hier  Reste  von  devonischen  Landwirbel- 
tieren zu  finden,  mag  insofern  kühn  sein,  als  die  betreffende  Schicht 
nicht  am  Ufer,  sondern  in  größerer  Meerestiefe  gebildet  ist.  Immer- 
hin gebe  ich  die  Hoffnung  noch  nicht  auf,  daß  gelegentlich  ein 
verschleppter  Tetrapode  vom  Ufer  her  hierhin  gelangt  sein  könnte 
und  bei  weitereu  Sammlungen  doch  noch  zutage  lioinmen  wird. 
Gerade  die  Organisation  der  Placodermen  spricht  deutlich  für  eine 
Abstammung  der  Fische  von  älteren,  uns  bisher  noch  unbekannten 
vierfüßigen  Landwirbeltieren.  Über  solche  positive  Auskunft  zu 
erlangen,  scheint  mir  jetzt  das  brennendste  Desiderat  für  die 
Stammesgeschichte  der  Wirbeltiere,  denn  die  theore- 
tischen Ansichten,  die  man  sich  bisher  ausschließlich  auf 
embryologischer  und  vergleichend  anatomischer  Grund- 
lage der  lebenden  Tiere  gebildet  hat.  sind  mit  vielen 
neuereu  Befunden  und  mit  den  tatsächlichen  Beobachtungen 
an  den  ältesten  Fischen  —  namentlich  den  Placodermen  — 
nicht  mehr  zu  vereinen. 

Die  Fischfauna  des   Wildunger  Devons   darf  aber  schon  jetzt 
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iii  iiichrfuclK'r  Hinsicht  ein  uuljergewülmliclies  Interesse  beans|triiclieu. 
Die  bisher  bekannten  Placodermeufauneu  enthalten  nur  wenige 
Formen  und  diese  meist  in  großer  Individuenzahl  Die  idassisehen 
Fundstellen  des  schotlisclien  Devons  lieferten  Hunderte  und  bergen 
wahrscheinlicii  viele  Tausende  Individuen  von  Coccosteus  ohlongns 
Au.  und  Astcrok'pis  (:=  Herichtlujs)  MilJcri  Ag.,  abei'  danebf^n  nur 
wenige    ganz     vereinzelte    Keste    abweichender    Formel].      Ahnlich 


Fig.  2.     Vorderansicht  dos  Kopfes  eines  mit  breiter  Ko]itforni  an  die 
Lebensweise  auf  dein  liodcn  angepaßten  Placodernien. 


J-ig.  3. 

Vorderansicht     eines      Cocco- 

sti'iden,  dessen    Kopfhöhe    die 

Breite  übersteigt. 


Fig.  4. 
Vorderansicht  des  auch  in  Fig.  lu  dar- 
gestellten   (Coccosteus)    n.   g.    biikensis 

V.  KOEN.    Sp. 
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Fig.  5. 


Fig.  6. 


l/^L* 


w 


/;\\v 
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Fig.  7. 


Fig    0-7.     Ruckonansichten  des   Kopfes  verschiedener    Coccosteiden    ^o«    ^Ml- 

dingen.    die    die    Zuspitzung  des  Rostrums  erläutern.     Fig.  6    zeigt  außer  den, 

Kopfsehild  auch  den  Nackenpanzer  in  Ruckenansicht. 
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Fig.  8.     Riickcnansicht    dos  in  Fi-r.  ■>  (i;u-:istcllten  Bodcnbowohnors  mit  breiter 
Nacktnlückc  und  kiäfti<ren  Gelcnkliildunücn  neben  derselben. 
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licijen   die  Verhältnisse    im  Oldred   von   Livland.  von  Cana^la   und 
z.T.  auch  an  den  Fundstellen  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika, 
während   an   anderen  Lokalitäten   die  Placodermen  überhaupt  nicht 
heimisch    wurden    und    nur   durch  vereinzelte  Reste  vertreten  sind 
wie  im  Devon  der  Ifheinlande  und  ]5öhmens. 

Hier  in  Wildungen  zeigt  die  Fauna  das  entgegengesetzte  JJild, 
eine  kaum  zu  gliedernde  Fülle  verschiedener  Formen,  vereint 
mit  einer  individuellen  Seltenheit  jeder  einzelnen.  Mehr 
als  zwei  bis  vier  Individuen  derselben  Art  sind  mir  selten  vor- 
gekommen, dagegen  dürfte  die  Arteuzahl  mehr  als  ein  halbes  Hundert 
erreichen.  Während  ferner  sonst  die  wenigen  vorhandenen  Arten  scharf 
von  einander  geschieden  sind,  scheint  hier  die  Mehrzahl  von 
Gattungen  und  Arten  durch  Zwischenformeu  verbunden 
zu  sein. 

Die  Placodermen  zeigen  namentlich  in  folgenden  Verhältnissen 
tiefgreifende  Umformungen. 

Ebenso  wie  die  älteren  Coccosteiden  ist  ein  Teil  der  Wildunger 
Formen,  der  jenen  auch  in  anderen  Eigenschaften  nahe  steht,  dem 
Bodenleben  durch  eine  Depression  des  Vorderkörpers  angepaßt 
(Fig.  2).  Diesen  Formen  stehen  andere  wie  Fig.  3  nahe,  andere 
spezialisierte  Typen  wie  Fig.  4  scharf  gegenüber,  deren  Körper  zu 
einem  für  Fische  ungewöhnlichen  ]\IaBe  verschmälert  ist. 

Ein  anderes  Moment  der  Umgestaltung  liegt  in  der  Zuspitzung 
der  Nasenregiou  zu  einem  Rostrum.  Hier  stehen  Formen  mit  stumpfer 
Nase  wie  Fig.  .j  und  •'»  andei'eii  mit  lang  zugespitztem  Rostrum  wie 
Fig.  7  gegenüber,  aber  doch  so,  daü  andere  vermittelnde  Zwischen- 
stellungen zwischen  den  Extremen  einnehmen. 

Auch  die  Vergrößerung  der  Augen  erreicht  sehr  beträchtliche 
Dimensionen.  Formen  wie  Fig.  3  haben  mäßig  große  Augen,  die 
diejenigen  des  mitteldevonischen  Coccosteus  und  anderer  älterer 
Placodermen  nur  wenig  übertreffen.  Ihre  Augenaxe  beträgt  in  der 
Richtung  zwischen  den  Praemaxillen  und  dem  Oberrand  des  Hinter- 
hauptes etwa  7*  dieser  Entfernung.  Piei  dem  Fig.  8  abgebildeten 
Typus  erreicht  sie  etwa  3,  bei  anderen  wie  Fig.  9  nahezu  die 
Hälfte  derselben.  Das  bedeutet  gegenüber  Coccosteus  eine  Ver- 
größerung um  den  doppelten  Durohmesser.  Diese  Augenvergrößerung 
ist  eine  der  allgemeinsten  Erscheinungen  der  Wildunger  Fischfauna, 
wenn  sie  auch  nicht  überall  so  beträchtlich  wird,  wie  in  dem  letzten 
Falle.  Wie  gewaltsam  sich  diese  Ausdehnung  der  Augen  dem  Kopf- 
skelet  aufzwang,  scheint  mir  daraus  ersichtlich,  daß  der  Zusammen- 
hang der  sonst  das  Auge  umkränzenden  Platten.  Lacrymalia.  Post- 
frontalia,  Jugalia,  hinter  dem  Auge    unterbrochen   wird,    sodaß    die 
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Süusl  liiiiler  den  beiden  leUlgeiiaDiiLeii  lie,:^eude  PJulte  zur  liildung 
des  postorbitalen  Randes  herangezogen  wird.  Aucii  die  starlte 
Kräftigung  der  Skleroticalplatten,  die  bei  dem  mittoldevonischcn 
Coccosteus  nur  .selten  nachweisbar  sind,  spricht  fiii'  die  Anpassung 
des  Auges  an   neue   \<'rh;illnisse. 

Sehr  bemerlvenswert  ist  die  Reduktion  der  l>eckenanlage. 
Dieselbe  war  bei  Ooceosteus  selbst  noch  sehi'  beträchtlich  und  olVen- 
bar  bis  zur  W'irbelsäuh'  ausgedehnt.  Nur  Ix'i  einer  Coccosteus 
nahestellenden  (Gattung  von  Wildungen  habe  ich  noch  ein  wenn 
auch  sehr  verkleinertes  l^ecken  gefunden.  Bei  den  übrigen  Foj'uien 
fehlte  al)er  jede  Spur  davon,  sei  es  nun.  daÜ  das  Becken  sehr  klein 
geworden  war.  sei  es,  was  wahrscheinlich  hinzukam,  daß  die  Ver- 
knöcherung der  Anlage  wegen  Abnahme  seiner  Leistungen  unterblieb. 


l'i.!:!-.  9.     Sciteiiansiclit  einer  scliiiialk(i])fis('n  Form,  deren  Nacken  jranz  überdeckt 
ist,  und  deren  Kopf  jede  Hcwejilichkeit  fregenüber  dem  Hals  verloren  hat. 


Andere  Uuilnldungsprozesse  sind  nicht  endemiscii  für  die 
ganze  Fischfauna,  sondern  auf  einzelne  Formenreihen  beschränkt. 
Trotzdem  sind  sie  tyjjisch  für  die  ökologischen  Verhältnisse  des 
Standortes  und  die  Ani)assungsfähigkeit  der  Formen  an  dessen  neue 
Bedingungen.  So  nimmt  die  vertikale  Beweglichkeit  des  Koj)fes 
gegen  den  Rumpf  bei  den  Bodenbewohnern  mit  depi'imiertem  Vorder- 
körper zu.  Diese  Biegsamkeit  kommt  in  der  VergröBerung  der 
Nackenlücke  zwischen  Hinterkopf  und  Nackeuplatte  zum  Ausdruck, 
die  sowohl  die  Biegungsgrenzen  des  Kopfes  erweitert,  wie  auch 
den  Nackenmuskeln  als  Ansatz  dient  (Fig.  8).     Demgegenüber  ver- 
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kleinei't  sich  die  Xackenliicke  bei  deü  Formen  mit  schmalem  kom- 
primiertem Körper,  die  otlenbar  <;;iite  Schwimmer  wareu  und  sich 
vom  liodeu  freigemacht  hatten.  Bei  solchen  rein  fischartig  sich 
bewegenden  Typen  wird  die  besondere  Beweglichkeit  des  Kopfes 
gegen  den  Hals  zwecklos.  Die  Nackeulücke  mit  ihren  Miiskel- 
ansätzon  am  Hinterhaupt  wird  r(M|uziert,  und  die  ilalsgrenze,  die 
sich  bei  den  älteren  Formen  zwischen  Kopf-  imd  Kiiiii|tfpanzer 
scharf  ausgeprägt  hätte,  reduzierte  sich  so.  daß  sie  äußerlich  kaum 
noch  kenntlich  bleibt.  Die  beid<'n  Hauptseitenplatten,  die  sonst 
durch  ein  wohl  entwickeltes  (lelenk  die  Beweglichkeit  des  Ko|)fes 
reguliert  hatten,  erscheinen  wie  eine  einheitliche  IMatte  (Fig.  U). 
Der  Körper  ist  also  durch  Überdachinig  der  Halsgrenze  tischartiger 
geworden. 

Der  Ilalspanzer  verkürzt  sich  fast  l)ei  allen  Wilduuger  Pla- 
codermen  sehr  erheblich,  sodaß  bei  einigen  nur  ein  schmaler  Gürtel 
hinter  dem  Kopf  übrig  bleibt.  Es  liegen  mir  zwei  verschiedene 
Typen  vor,  die  in  dieser  Hinsicht  wirklich  Extreme  darstellen,  wie 
man  sie  unter  Placodermen  kaum  erwartet  haben  würde.  Nur  der 
von  A.  V.  KoicxKN  aus  dem  Oberdevou  von  Bicken  beschriebene 
(Coccosteus,  Brachydiriis)  nov.  gen.  hickensis  v.  Koen.  sp.,  der  in 
Wildungen  sehr  seltt^n  und  isoliert  ist,  also  wohl  nicht  hier  entstanden 
sein  dürfte,  macht  darin  und  in  dem  folgenden  Punkte  eine  Ausnahme. 
Während  bei  ihm  das  sogenannte  Ruderorgan,  das  Thaquaik  gegen- 
über der  Beschreibung  v.  Koknkns  so  energisch  bestritten  hatte, 
sehr  lang  geworden  ist,  wird  es  bei  allen  sonstigen  Wildunger 
Formen  stark  reduziert,  und  bei  den  meisten  ganz  unterdrückt. 
Dieses  Erbstück  von  älteren  Bodenbewohneru.  I)ei  denen  es  die 
rückwärtigen  Seitenecken  des  Kopfes  bildete,  wie  z.  B.  bei  den 
Cephalaspiden,  wird  bei  freier  schwimmenden  Formen  zwecklos. 
Wo  diese  Organe  nicht,  wie  z.  B.  bei  den  Acanthudiern.  zu  Vorder- 
kanten für  die  Brustflossen  wurden,  waren  sie  olfenbar  bei  energischen 
fischartigen  Seitenbewegungen  des  Vorderkörpers  nur  hinderlich, 
während  sie  bei  Bodenbewohnern,  wie  z.  B.  den  Asterolepiden, 
SiOgar  zu  wirklichen  Stütz-  und  Bewegungsorganen  verwachsen  waren. 
Auch  eine  sehr  erhebliche  Verdünnung  der  Skeletplatteu  macht 
sich  bei  den  schmaleren  Formen  geltend,  (legenüber  den  ungemein 
kräftigen  Panzern  der  breitköpfigen  Bodenbewohner,  deren  Platten- 
stärke bis  zu  mehreren  Zentimetern  anwachsen  kann,  wird  der 
Panzer  der  dünnschaligen  Formen  bei  annähernd  gleicher  Größe 
auf  wenige  Millimeter  verdünnt.  Auch  die  Skulptur  des  Panzers 
verliert  sich  dabei  mehr  und  mehi'.  wenngleich  sie  auch  in  einem 
Formenkreise  tlachköpiiger  Jiodeubewohner  reduziert  ist,  also 
keineswegs  allgemeinen  Bedingungen  als  Ursache  zuzuschreiben  ist. 


Neue  Wir lieltierf linde  aus  dem  Devon  von  Wildungen. 
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Wenn  wir  uns  nun  die  Frai!;e  vorlP!:;en.  wie  diese  starken  Um- 
forniuiigen  eines  vorher  so  konstanten  Typus  zu  erklären  seien,  so 
können  meines  Erachtens  namentlich  die  Verschmälerung  des  Vorder- 
körpers, die  Zuspitzung  des  llostrums,  der  Verlust  der  Ilalsgreuze 
und  die  Deduktion  des  Beckens  nur  als  Folgen  einer  besseren 
Anpassung  an  das  Schwimmen  im  freien  Wasser  gesucht 
werden.  Gleichzeitig  beweist  aber  die  Vergröüerung  der  Augen, 
der  geologische  Habitus  der  Ablagerung  und  der  Charakter  der 
mit  vorkommenden  wirbellosen  Tiere,  daß  die  ganze  Fauna  in  einer 
Meerestiefe  gelebt  hat.  die  etwa  zwischen  200  und  500  m  liegen 
mochte  und  jedenfalls  der  eigentlichen  Küstenzone  entrückt  war. 
Da  nun  alle  älteren  Placodermeu  und  deren  Vorfahren  im  Süß- 
wasser oder  in  Uferbildungen  gelebt  haben  dürften,  ist  anzunehmen, 
daß  dieser  Übergang  in  tieferes  Meerwasser  jedenfalls  in 
vieler  Beziehung  umgestaltend  auf  die  Organisation  der 
Wildunger  Placodermen  einwirkte. 

Die  unverkennbare  Tatsache,  daß  fast  alle  in  Wildungen  ge- 
fundenen Placodermen  durch  Zwischenformen  mit  einander  verbunden 
sind,  läßt  uns  nicht  im  Zweifel  darüber,  daß  die  überraschende 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  hier  entstanden  sein  muß, 
und  nur  die  relativ  kleine  Zahl  seltener  Formen  als  zufällige 
Eindringlinge  in  diese  Fauna  zu  betrachten  ist. 

Sehr  bemerkenswert  ist  dabei  die  Tatsache,  daß  die  individuelle 
Variation  innerhalb  der  Arten  so  groß  ist,  daß  uns  trotz  sorgfältiger 
Aufsammluug  aller  dort  in  einem  Streifen  gefundenen  Formen  immer 
nur  wenige  Individuen  gleicher  Art  begegnen  und  auch  diese 
den  üblichen  Normen  spezifischer  Konstanz  nicht  entsprechen. 

Das  wunderbarste  an  dieser  Fauna  ist  nun  aber  die  Tatsache, 
daß  diese  außerordentlich  mannigfaltigen  Formen  alle  neben  ein- 
ander in  einer  einzigen  Gesteinslage  von  10  —  20  cm  Mächtigkeit 
liegen  und  demnach  nur  wenige  Generationen  repräsentieren  können. 
Denn  wenn  man  sich  auch  vorstellt,  daß  sich  die  Fauna  in  der 
Richtung  des  gegenwärtigen  Aufschlusses  der  Schicht  verschoben 
habe,  und  also  Formen,  die  am  Südtlügel  gefunden  sind,  jüngeren 
Generationen  als  die  am  Nordflügel  angehörten,  so  ist  doch 
bei  der  geringen  Entfernung  von  1  —  2  Kilometern  offenbar  auch 
die  Verbreitung  am  Meeresboden  ziemlich  schnell  erfolgt.  Da  nun 
aber  auf  dem  jetzt  zutage  tretenden  Streifen,  der  an  der  Ober- 
fläche ausgebeutet  wurde,  verschiedene  Formen  lokal  dominieren, 
so  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  daß  die  horizontale  Verschiebung 
der  [""auna  am  einstigen  Meeresboden  senkrecht  oder  mindestens 
schräg  zu  der  Fuudlinie  erfolgte,  und  in  dieser  also  die  Entwick- 
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lungszoit  der  Fauna  auf  eine  so  kurze  Spanne  zusammen- 
gedrängt war.  daß  wir  liier  geradezu  von  einer  explosiven 
Entwicklung  reden  können. 

Gegenüber  der  älteren,  durch  die  Selektionslehre  genährten 
Auffa.ssung,  daß  alle  Kntwickliing  allmählich  sei  —  natura  non 
tacit  saltus  —  scheint  mir  der  vorliegende  Fall  einen  drastischen 
und  überzeugenden  Gegenbeweis  zu  bilden.  Denn  man  mag  die 
vorliegenden  Verhältnisse  aufTassen,  wie  man  will,  an  der  Tatsache, 
(laß  hier  ein  Eutstehuiigszentrum  wesentlich  divergierender  Formen 
vorliegt  und  in  einer  geologischen  Phase  denkbar  kürzester  Dauer 
entstanden  sein  muß.  kann  ein  Zweifel  nicht  obwalten.  Wie  man 
sich  mit  dieser  Tatsache  abfinden  will,  wird  jedem  überlassen 
bleiben,  daß  wir  aber  nicht  nur  in  der  Biologie  und  der  Ausbildung 
einzelner  Organe')  mit  sehr  verschiedenen  Möglichkeiten  und  Ge- 
schwindigkeiten phylogenetischer  Entwicklung  zu  rechnen  haben, 
scheint  mir  durch  diesen  auf  einfachster  geologischer  Grundlage 
basierten  Fall  sprungweiser  TJmbildungsprozesse  so  klar,  wie  wir 
es  überhaupt  stammesgeschichtlich  erwarten  können,  bestätigt  zu 
werden. 

Wie  man  gegenüber  solchen  doch  zweifellos  unmittelbaren  An- 
passungserscheinuugen  die  Entwicklung  noch  wesentlich  auf  Selektion 
als  Grundursache  zurückführen  könnte,  wäre  mir  unverständlich,  aber 
vielleicht  finden  die  streitbaren  Mannen  dieser  einseitigen  und  ich 
möchte  sagen  unorganischen  Entwicklungsidee  immer  wieder  Wege, 
sich  einer  vorurteilsfreien  Auffassung  der  Tatsachen  zu  entziehen. 


Zur  Nomenklatur  der  Menschenaffen. 

Eine  Erwiderung. 
Von  Waltku  Rothschild. 

Im  Sitzungsbericht  der  Ges.  naturf.  Freunde  1905.  p.  279  hat 
Herr  Professor  Matschie  die  in  meiner  Revision  der  Menschenaffen 
(Proc.  Zool.  Soc.  London  1904,  II,  p.  413—418)  angewandte  Nomen- 
klatur kritisiert  und  sich  damit  als  Gegner  der  fast  schon  zum  All- 
gemeingut vorgeschrittener  zoologischer  Systematiker  gewordenen 
ternären  Nomenklatur  erklärt. 


')  über  verschiedene  Wege  phylogenetischer  Entwicklung.  Sitz. -Bor.  d. 
V.  Internat.  Zoologen-Kongress.  Berlin  1901.  Separat  erschienen  bei  G.  Fischer 
in  Jena  1902. 
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Ich  schicke  voraus,  daß  ich  in  meiner  Arbeit  den  Versuch 
machte,  alle  geographischen  Formen  der  Menschenaffen  ternär  zu  be- 
nennen, wie  ich  es  auch  in  jeder  anderen  Tiei'gruppe  tue.  Hier- 
<lurcii  erhalten  wir  ein  ganz  anderes  liild  von  einer  Tiergruppe, 
eine  ganz  andere  Anschauung  von  der  Tierwelt,  als  wenn  wir  nach 
der  alten,  noch  von  Herrn  Prof.  Matsciiik  v(M'tretenen  Methode  nur 
einfach  die  „Arten"  nebeneinander  aufzählen.  Es  ist  zweifellos 
wichtiger,  einen  Einblick  in  die  wirklichen  Verwandtschaftsverhält- 
nisse der  Tiere  zu  bekommen,  als  einer  Gattung  eine  fernere  Art 
hinzuzufügen.  Statt  der  weitgehendsten  Arten,  wie  wir  sie  heut- 
zutage auffassen,  Untergattungen  aufzustellen,  wie  INIatsciiik  vor- 
schlägt, bietet  keineswegs  vollen  Ersatz  für  unsere  Methode  und  ist 
aus  vielen  Gründen  verwerflich,  namentlich  wegen  der  dann  ent- 
stehenden weitgehenden  Belastung  durch  neue  Namen.  Für  die 
Wissenschaft  ist  es  jedenfalls  wichtiger  zu  erfahren,  daß  Gorilla 
gorilhi  matschiei  und  Gorilla  gorilla  beriiujcri  geographische  Vertreter 
sind,  als  daß  es  5  statt  4  „Arten"  von  Gorillas  gibt. 

Gegenüber  Herrn  Prof.  Matschies  Behauptung,  daß  wir  da- 
durch die  binominale  Nomenklatur"  endgültig  aufgeben,  muß  ich 
ganz  besonders  hervorheben,  daß  die  ternäre  Nomenklatur  keines- 
wegs der  binären  widerspricht,  sondern  nur  eine  Ergänzung  der- 
selben ist.  Linke  selbst  machte  davon  Gebrauch,  indem  er  seinen 
Arten  geographische  Formen  sowohl  als  Aberrationen  nicht  selten 
mit  einem  dritten  Namen  zufügte,  wobei  er  noch  das  Wort  varietas 
einschob.  Durch  Weglassung  dieses  unnötig  belastenden  Wortes, 
welches  außerdem  noch  durch  den  Gebrauch  für  geographische 
Vertreter  sowohl  als  für  Aberrationen  irreführend  ist.  entstanden 
auf  die  einfachste  Weise  unsere  heutigen  ternären  Benennungen. 
Diese  Benennungsweise  steht  keineswegs  im  Gegensatz  zur 
LiNNESchen  binären  Nomenklatur;  denn  erstens  liegt  kein  Grund 
vor,  sie  bei  Arten  anzuwenden,  von  denen  keine  geographischen 
Formen  bekannt  sind:  zweitens  ist  sie  nur  eine  bequeme  \'erkürzung 
der  durch  Ilinzufügung  des  überflüssigen  Wortes  varietas  eigentlich 
quaternären  Benennungsweise  von  Lixne  und  anderen  älteren 
Autoren.  Die  scheinbare  Inkonsequenz  in  meiner  obengenannten 
Arbeit,  wo  die  zuerst  benannte  Form  mit  nur  zwei  Namen  be- 
zeichnet wurde,  entstand  dadurch,  daß  ich  eine  Konzession  an  die 
Herausgeber  der  Proceedings  der  zool.  Society  zu  machen  hatte, 
weil  ich  unter  keinen  Umständen  bei  der  zuerst  benannten  Form 
das  den  Tatsachen  nicht  entsprechende,  irreführende  Wort  tupicns 
anwenden  wollte.  Ich  wende  sonst  in  neuerer  Zeit  in  meinen  Publi- 
kationen   auch    bei   der  zuerst  benannten  Form   die  ternäre  Beuen- 
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niinLi;  .•iii.  nlsd  in  difscin  Falle  (iarilla  f/ori/la  (/or/'lla.  was  ja  diircli- 
aiis  unschön,  aber  logisch  und  einfach  ist.  Seit  der  oben  erwähnten 
Arbeit  l)in  ich  übrigens  zu  der  ijberzeu<5ung  gekommen,  daU  auch 
GoriWi  hrri))f/cri  ein  geographischer  Vertreter  des  Gabun  (Jorilla  sein 
muf.i.  Ich  brauche  kaum  hinzuzufügen,  daß  ich  nur  solche  Formen 
]nit  drei  Namen  benenne,  die  sich  strikte  geographisch  vertreten, 
während  ich  nebeneinander  lebende  Formen  trotz  großer  äußerlicher 
Ähnlichkeit  als  Arten  betrachte  und  binär  benenne. 

Herrn  Professor  Matsciiiks  I>ehaui)tung.  die  da  lautet:  „Solange 
man  den  Zobel,  den  Baummarder  und  den  Steinmarder  als  ver- 
schiedene Arten  ansieht,  darf  man  auch  jeder  anderen  geographischen 
Form  die  Artberechtigung  niclit  absprechen"  ist  durchaus  unzu- 
treffend. Erstens  hat  wohl  niemand,  der  geographische  Vertreter, 
zum  Zeichen  daß  es  Vertreter  von  einander  sind,  ternär  benennt, 
darauf  bestanden.  Zobel.  Stein-  und  Baummarder  als  drei  Arten  an- 
zuseilen, zweitens  kommen  Stein-  und  Baummarder  in  weiten  Ge- 
bieten nebeneinander  vor  und  sind  keine  Vertreter,  sondern  leicht 
zu  unterscheidende  Arten,  während  der  Zobel  augenscheinlich  eine 
östliche  Form  des  Baummarders  ist.  Wir  müssen  daher  den  Stein- 
marder als  Mustda  foina,  dagegen  den  Baummarder  und  Zobel  als 
3Iustcla  martes  martcs  und  Mustda  martrs  zihelUnd  bezeichnen.  Es 
muß  jedem  einleuchten,  daß  wir  dadurch  mit  drei  Worten  mehr 
klarlegen,  als  in  langen  Auseinandersetzungen.  Das  Studium  und 
Erkennen  der  geographischen  P^rmen,  womit  natürlich  auch  eine 
entsprecliende  und  einfache  Benennungsw^ise.  nämlich  die  ternäre, 
verbunden  sein  muß.  hat  das  systematische  Studium  mehr  gefördert, 
als  irgend  etwas  anderes  seit  Linnes  Zeiten,  und  wir  können  nur 
hoffen,  daß  es  bald  keine  Zoologen  mehr  geben  wird,  die  sich  dem- 
selben widersetzen. 


Eine  neue  Vorrichtung;*  zur  Durchlüftung-  von  Aquarien. 

Von    ])UUNO    JÖCKKL. 
(Nachtrag  zu  der  Mitteilung  in  Nr.  2  dieser  Sitzungsberichte,  S.  Gß  ff.) 

Umstehende  Abbildung  stellt  den  in  der  zweiten  Februar- 
sitzung demonstrierten  und  in  diesen  Sitzungsberichten  beschriebenen 
Durchlüftungsapparat  dar,  ausgeführt  mit  einer  Kohrlänge  von  2  m. 

Diese  Größe  des  Apparates  eignet  sich  für  kleine  Betriebe, 
während  für  größere  Anlagen  die  Länge  des  Kohrsystems  zweck- 
mäßig der  Höhe  des  verfügbaren  Baumes  angepaßt  wird. 
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W  Wasserleitung. 

K   Wiiuikessel,  im  Iinieni  das  Sammelgefäß. 

st  Steigrohr. 

r,  1",  1'"  Luftleitung. 

h,  h',  h"  Heber. 


Die  Erg-ebiiisse  der  Ultramikroskopie   in  Bezu§:  auf  die 

IJioloj»"ie, 

Von  \V.  Bkrg. 

(Aus  dem  Referierabend  vom  20.  März  1906.) 

Es  sind  etwa  3  Jahre  her,  daß  Sikdentopf  und  Zsigmoxdy  ') 
ihre  Vorrrichtung  zur  Sichtbarmachung  ultraniiivrosküpischer  Teilchen 
beschrieben  haben.     Seitdem  ist  eine  Reihe  von  Arbeiten  publiziert 


')  Siehe  Literatur-Yerzcichriis  No.   1  —3. 
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worden,  in  tlenen  das  Ultramikroskop  als  Forschungsmittel  ver- 
wendet wurde.  In  der  letzten  Zeit  scheint  eine  Pause  darin  ein- 
getreten zu  sein;  der  Gegenstand  ist  über  das  Stadium  der  Stich - 
|)rol)<Mi  iiinausgekommen,  sodaU  es  möglich  ist,  zu  beurteilen,  was 
uns  der  neue  Api)arat  gebracht  hat  und  was  er  uns  noch  bringen 
kann. 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  man  bisher  von  dem  Mikroskop 
verlangte,  ist  die  annähernd  objektähnliche  Abbildung  der  unter- 
suchten Struktur.  Bei  subjektiver  Beobachtung  ist  dies  nach  der 
Ableitung  von  Abbe  und  Hehnholz  möglich  bis  zu  Elementen 
herab,  welche  größer  sind  als  Vi  ij.,  als  die  halbe  Wellenlänge  der 
wirksamsten  Lichtstrahlen  des  zur  Beleuchtung  verwendeten  ge- 
mischten Lichtes.  Dadurch,  daß  man  bei  der  Photographie  mit 
ultraviolettem  Lichte  nach  Köhler  kurzwelliges  (0,275  jjl)  Licht 
verwenden  kann,  ist  es  möglich  geworden,  etw^a  doppelt  so  feine 
Strukturen  aufzulösen. 

Das  Ultramikroskop  vermag  dies  aber  nicht;  die  Aufgabe, 
welche  es  löst,  ist  der  Nachw^eis  von  Struktur,  von  optischer  Disicon- 
tinuität  überhaupt.  Es  eignet  sich  zum  Nachweis  und  in  gewissen 
Cirenzen  zum  Studium  des  Verhaltens  kleinster  Partikel  in  einem 
optisch  von  ihnen  differenten  Medium.  Es  leistet  da  noch  großes, 
wo  alle  anderen  Methoden  des  direkten  Nachweises  versagen. 

Das  Prinzip  der  Methode  ist  folgendes:  Man  kann  durch  ge- 
eignete Beleuchtung  sehr  kleine  Teilchen  zum  Selbstleuchten  und 
damit  zur  Sichtbarkeit  bringen.  Es  ist  zu  erinnern  an  die  Luft- 
stäubchen,  die  im  diffus  erleuchteten  Zimmer  verschwinden,  aber 
außerordentlich  gut  sichtbar  werden  im  verdunkelten,  in  das  mau 
einen  Lichtstrahl  fallen  läßt,  vorausgesetzt,  daß  die  beobachtenden 
Augen  annähernd  senkrecht  zum  einfallenden  Lichte  blicken. 

Ein  analoger  Fall  ist  das  Tyndalphaenomen,  welches  an  feinen 
Suspensionen  und  an  Lösungen  von  Colloi'den  hervorgerufen  werden 
kann.  [Zu  den  CoUoTden  gehört  bekanntlich  nicht  nur  Eiweiß. 
Leim  und  andere  komplizierte  organische  Stoffe,  sondern  auch  z.  B. 
Metalle  können  in  colloTdaler  Modifikation  auftreten.]  Läßt  man 
einen  Lichtkegel  in  eine  solche  Flüssigkeit  fallen,  so  geht  von  dem 
in  ihr  durchleuchteten  Räume  diffus  zerstreutes  Licht  aus;  es  sind 
kleinste  Körperchen  vorhanden,  welche  das  auf  sie  fallende  Licht 
beugen,  die  in  colloidalen  Lösungen  so  klein  sind,  daß  sie  bei 
durchfallendem  Lichte  mikroskopisch  absolut  nicht  nachweisbar  sind. 
Macroskopisch  verursachen  sie  also  beim  Tyndalphaenomen  eine 
geringe,  gleichmäßige  Helligkeit. 

An   diesem  Punkte   hat  die  Ultramikroskopie  eingesetzt:   Zsig- 
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.MoNDY  beobachtete  den  J.iclitkegel  inil  dfin  Mikrosko])  und  konnte 
ihn  in  geeigneten  Fällen  in  eine  Unzahl  leuchtender  Punkte  auflösen. 

Diese  Aullösung  kann  nach  dem  von  Aum:  und  Hkhnholz 
entwickelten  (besetz  erfolgen,  wenn  die  Teilchen  weiter  als  \U  jx 
von  einander  entfernt  sind.  Die  absolute  Sichtbarkeit  der  einzelnen 
Teilchen  hängt  ab  von  der  Lichtemjifindlichkeit  des  menschlichen 
Auges  und  iindet  ihre  untere  (Trenze.  wenn  man  die  günstigen 
Werte  einsetzt,  bei  einer  Größe  von  4  jj-jx.  Betont  rauü  werden, 
daß  nicht  die  Teilchen  selbst  sichtbar  werden,  sondern  nur  das 
Produkt  der  von  ihnen  produzierten  Lichteffekte,  die  Beugungs- 
scheibchen. 

Demnach  liegt  der  Schwerpunkt  der  Methode  in  der  Art  der 
Beleuchtung.  Die  von  den  Teilchen  abgebeugten  Strahlenkegel 
sind  weniger  intensiv  als  die  beleuchtenden  Strahlen,  w^eshalb  es 
nötig  ist,  zu  vermeiden,  daß  diese  zugleich  mit  den  abgebeugten 
in  das  beobachtende  Auge  gelangen,  da  sie  sonst  alles  überdecken 
würden. 

Bei  der  ultramikroskopischen  Beobachtung  fester  Körper  — 
ZsiGMONDY  hat  mit  großem  Erfolge  Rubingläser,  die  ja  colloidal 
gelöstes  Gold  enthalten,  untersucht  —  oder  von  Flüssigkeiten 
in  geeigneten  Kuvetten  geschieht  dies  in  der  Weise,  daß  man  das 
Licht  der  Sonne  oder  einer  Bogenlampe  durch  einen  Kondensor 
senkrecht  zur  Axe  des  beobachtenden  Mikroskopes  entwirft. 

Die  beistehende  Figur  nach  Sif.dentoi'f  und  ZsiGMOxnv  zeigt, 
daß  von  dem  beleuchtenden  Strahlenkegel  nichts  in  den  Teil  der 
Beusunsrsstrahlen  selanirt.  welcher  beobachtet  wird. 


I.  Kondensor;    II.  Mikroskopobjektiv;    1.  Beleuchtungskegel; 
2.  Beugungskegel,  soweit  er  zur  Beobachtung  kommt. 

Diese  Anordnung  erfordert  eine  verhältnismäßig  große  Dicke 
■der  Objekte,  damit  diese  seitlich  beleuchtet  werden  können,  und 
ist  daher  für  die  äußerst  dünnen  histologischen  Präparate 
ungeeignet,  für  welche  ultramikroskopische  Betrachtung  ebenfalls 
erwünscht  und  förderlich  sein  kann.  Für  diese  hat  Siedentopf 
die  Schwierigkeit  so  umgangen,  daß  er  die  Axe  des  beobachtenden 
Mikroskops    conaxial    der  Beleuchtungsrichtung  legte.     Das  schäd- 
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liehe  direkte  Licht  wurde  in  der  Weise  vermieden,  dali  an  der 
Kückfläche  der  halbkugligen  Frontlinse  der  zur  Beobachtung  ge- 
brauchlen  <  )liniuiersion  der  Scheitel  soweit  abgescliliffen  und 
geschwiiiv.t  wni'de.  wie  es  der  Apertur  des  Speziaikondensors 
entsprach,  (h-i-  vor  dem  Präjiarat  eingeschaltet  wurde.  Dies  genügt 
für  die  Beobachtung  von  EhMnenten,  die  nicht  allzuweit  unter  der 
(Trenze  der  mikroskopischen  Sichtbarkeit,  also  t)ei  etwa  0.5—0,06  |x 
liegen. 

Auch  bei  dieser  Anordnung  werden  nur  Beugungsscheibchen, 
respektive  Anhäufungen  von  solchen,  nicht  strukturähnliche  Bilder 
beobachtet.  Meist  sind  die  Beugungsscheibchen  noch  umgeben  von 
Diffruktionsringen.   wie  auch  bei  der  ersten  Anordnung. 

Das  Ultramikroskop  liegt  in  zwei  Ausführungen  vor:  der 
originalen  von  Zkiss  und  einer  vereinfachten  Leitz. 

Bei  der  Zeiss sehen  Konstruktion  ist  an  einem  Ende  einer 
optischen  Bank  die  Lichtquelle  — .  ein  Ileliostat  oder  eine  speziell 
konstruierte  Bogenlampe  —  angeordnet.  Das  Mikroskop  steht  mit 
vertikaler  Axe  auf  einem  Tischchen  am  anderen  Ende,  die  gleich 
zu  besprechenden  Apparate  auf  Reitern  dazwischen. 

Das  Bild  der  Lichtquelle  wird  durch  ein  achromatisches  und 
aplanatisches  Projektionsobjektiv  von  80  mm  Brennweite  auf  einem 
in  seiner  Breite  verstellbaren  Präzisirnsspalt  entworfen,  das  Bild 
dieses  Spaltes  durch  ein  Projektiousobjektiv  von  hh  mm  Brennweite 
fünfmal  verkleinert  in  die  Bildebene  des  als  Kondensor  dienenden 
]\Iikroskopobjektivs  AA  (von  etwa  10  mm  Brennweite)  gebracht  und 
von  diesem  unter  9 -maliger  Verkleinerung  in  dem  zu  untersuchenden 
Präparate  abgebildet.  Als  Beobachtungsobjektiv  dient  bei  Unter- 
suchung von  Flüssigkeiten  eine  mittelstarke  Wasserimmersion  (D*), 
unter  welcher  die  Untersuchungskuvette  angeklammert  ist.  Letztere 
ist  ein  (ilasrohr  mit  zwei  rechtwinklig  zu  einander  stehenden  Quarz- 
fenstern für  das  beleuchtende  und  das  betrachtende  Objektiv.  Durch 
das  Kuvetten-Ivohr  läßt  sich  Beobachtungs-  und  Reinigungstlüssigkeit 
durchsi)iilen.  Im  Ocular  erscheint  das  Bild  des  Spaltes,  wenn 
ultramikroskopische  Teilchen  im  Präparate  sind,  durch  deren  Auf- 
leuchten. 

UüMER.  Mucn  und  Sieueut  untersuchten  eine  große  Anzahl 
von  Eiweilülösungen  und  fanden,  daß  die  Anzahl  der  L'ltramikronen 
um  so  größer  ist,  je  komplizierter  der  chemische  Bau  der  Eiweiß- 
verbindung. Sie  stellten  sich  Lösungen  her.  bei  denen  2—4  Teile 
im  Gesichtsfeld  des  Ultraapparates  erschienen,  und  nannten  die 
Verdüiuiung.  bei  welcher  eine  Zahl  erreicht  wurde,  den  Ultrawert 
des  Stoßes.     Mit    dem   Abbau    des   Eiweißes   sanken    diese    Werte, 


<)'2  w.  r.KRü: 

reines  Pankreasverdaiiun<;s[)rodiikt  schien  keine  üKramikronen 
mehr  zu  cntlialteii.  Die  DiüVrenzen  sind  so  gewalti«;  (Milchseriini 
;SO0,000,  10 'Vo  Lösung  von  Acidalbeunose  2000),  daß  die  Einwürfe, 
Avelche  Michaklis  gegen  die  Folgerungen  von  Bkhring  und  seinen 
.Schülern  macht,  diese  grobe  Tatsache  wohl  unangetastet  lassen. 

JJkhkixg  bezeichnet  die  Eiweiüultramikronen  als  Moleküle. 
Michaklis')  fand  für  dasselbe  Serum  verschiedene  Ultrawerte  bei 
derselben  Konzentration,  je  nachdem  er  mit  Kochsalzlösung  oder 
mit  destilliertem  Wasser  verdünnte.  Namentlich  mit  destilliertem 
Wasser  war  die  Verminderung  der  Teilchenzahl  nicht  proportional 
dem  Abfall  der  Konzentration,  sondern  im  Gegenteil  bis  zu  einem 
gewissen  Punkte  der  Verdünnung,  offenbar  infolge  Ausfallens  der 
Globuline,  gesteigert. 

Michaelis  wendet  sich  auch  gegen  die  Anschauung  Behrings, 
daß  die  Eiweißultramikronen  Moleküle  seien.  Er  fand  bei  Eiweiß- 
lösungeu  immer  neben  Submikronen  diffuse  Fluoreszenz  infolge 
■der  Anwesenheit  von  Amikronen;  diese  wurden  nach  Kochen  ultra- 
mikroskopisch als  Submikronen  sichtbar.  Er  hält  das  Auftreten  von 
Submikronen  schon  für  den  ersten  Anfang  einer  Ausflockung. 

Ob  die  Fluoreszenz  produzierende  Amikronen  die  Moleküle 
seien,  läßt  er  dahingestellt. 

Das  erste  Projektionsobjektiv  hat  die  Funktion,  den  Spalt  mit 
sphärisch  und  chromatisch  korrigiertem  Lichte  zu  beleuchten.  Der 
Spalt  dient  einerseits  als  Blende.  ]\Lan  kann  durch  ihn  das  Auf- 
treten unscharfer,  extrafokaler  Beuguugsscheiben  verhindern.  An- 
dererseits hat  er  aber  die  bei  genauem  Arbeiten  unerläßliche  Auf- 
gabe zu  erfüllen,  ein  bestimmtes  Volum  des  untersuchten  Objektes 
abzugrenzen.  Durch  ein  Okularnetzmikrometer  läßt  sich  eine 
Flächeneinheit  aus  dem  Spaltbild  ausschneiden.  Die  Tiefe  des  Er- 
leuchteten erhält  man  aber  dadurch,  daß  man  den  Spalt  um  die 
Beleuchtungsaxe  um  90"  dreht.  War  vorher  die  Fläche  des  von 
ihm  entworfenen  Lichtbades  zur  Beobachtung  gekommen,  so  ist  es 
jetzt  die  Kante,  deren  Breite  —  die  Tiefe  des  Erleuchteten  —  so 
gemessen  werden  kann. 

Das  zweite  Projektionsobjektiv  entwirft  ein  verkleinertes  Bild 
des  Spaltes,  der  auf  diese  Weise  feiner  wird,  ohne  noch  exakter 
gearbeitet  zu  sein. 

Bei  den  Betrachtungen  von  Deckglaspräparaten  bei  konaxialer 
Beleuchtung  schaltet  man  Projektionsobjektive,  A  A  und  Spalt  aus, 
legt  das  Mikroskop    um    und    stellt    unter  Zwischenschaltung  eines 

')  Nr.  17. 
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gt'\V("iliiilicluMi  Koiult'iisor.-j  und  einor  Mattglasschoibo  wie  l)ri  der 
mikroskopischcMi  Heobachtuiig  ein,  vortäuscht  dann  iWw  Kondensor 
gegen  einon  Spezialkondoiisor  und  schaltet  die  Scheibe  aus. 

Ref.  hat  nur  mit  der  Zioisschen  Konstruktion  eigene  Erfahrungen: 
was  er  über  diejiMiige  \  on  Lkitz  sagen  kann,  l)asi(M"t  auf  tlieore- 
tisch<Mi  Überlegungen. 

Die  Konstruktion  von  Lkitz  will  nur  als  Hiiki-nsko|iischer  llilfs- 
apparat  gelten.  An  das  Mikroskopstativ  wird  zum  Zwecke  der  Be- 
obachtung von  festen  Köi'pci'n  oder  Flüssigkeiten  eine  kleine  optische 
Bank  angeklammert,  die  an  ihrem  iiuBeren  Ende  eine  einfache 
Sammellinse  trägt,  die  ein  nicht  korrigiertes  liild  der  Beleuchtungs- 
(juelle  auf  den  Spalt  wirft,  dei-  direkt  von  dem  Kondensor  in  dem 
Präparat  abgebildet  wird.  Vm  die  Wirkung  des  gesparten  jlten  Pro- 
jektionsol)iektivs  zu  ersetzen,  ist  der  Kondensor  von  etwa  der  halben 
Jirennweite  wie  derjenige  von  Zkiss,  deshalb  der  Kuvette  mehr  ge- 
nähert. Der  ZntluUtrichter  der  Kuvette  ist  mit  dieser  dui'ch  einen 
(Tiimmischlauch   verbunden,   bei   Zkiss  jetzt  direkt  angeschmolzen. 

Die  abgeschlitt'ene  und  lackierte  Ilintertläche  der  Frontlinse  der 
Immersion  bei  der  konaxialen  P>eleuchtung  ersetzt  Liarz  durch  eine 
von  oben  her  eingehäugte  Stempelblende,  ein  Prinzip,  welches  Zkiss 
nach  Angabe  seines  Prospektes  deshalb  verlassen  hat.  weil  ein 
größerer  Teil  der  Öffnung  abgeblendet  weiden  mul.i.  um  denselben 
Effekt  wie  bei  der  Abbiendung  der  Fi'ontlinse  zu  erzielen,  ohne 
daü  es  gelingt,  die  unregelmäßige  Retlektion  an  den  zahlreichen 
Einsentlächen  zu  unlerdrücken,  weshalb  das  Gesichtsfeld  immer 
etwas  hell  erscheint  Die  P.eleuchtimg  erfolgt  bei  der  LKrrzschen 
Konstruktion  dadurch,  daß  in  dei-  gewöhnlichen  Weise  dei-  Spiegel 
des  ^likroskops  auf  die  l)etrelTende  Lichtquelle  eingestellt  wird.  Als 
Kondensor  wird  ein  Spezialobjektiv  benutzt. 

Für  die  Beobachtung  von  Flüssigkeiten  bei  konaxialer  ]-]e- 
leuchtunti;  hat  Lkitz  eine  kleine,  sehr  tlache  Kammer  mit  Zu-  und 
Abtlußfitl'uung  konstruiert. 

P)eiiu  Arbeiten  mit  dem  Ultramikroskop  ist  eine  mehr  als 
bakteriologische  Sauberkeit  nötig  bei  der  Herstellung  und  Ver- 
dünnung von  Lösungen  und  den]  Ausspülen  der  Kuvette,  da  noch 
so  oft  in  gewöhliciier  Weise  filtriertes  destiliertes  Wasser  stets 
durch  Staubkeime  etc.  verunreinigt  ist.  P)ILtz^)  empfiehlt  die  lang- 
same Filtration  des  destillierten  Wassers  durch  Tonfilter  und  Auf- 
bewahrung in  Gefäßen,  zu  deren  Verschluß  man  mit  Staniol  um- 
wickelte Korken  nimmt  IJef.  kann  dies  bestätigen.  Pjesonders  gut 
werden  die  Resultate,  wenn  man  nach  dem  Filtrieren  einige  Wochen 
das  Wasser  ruhig  stehen  last. 

>)  Nr.  1  4.  * 
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Tn  ihrer  orsien  I'uhlikaUuu  l)orit;hU'tcu  8ii:di:ntoi'F  und  Zsig- 
MoNDY  über  die  Resultate,  die  sie  bei  Untersuchung  von  Rubingläseru, 
welche  l)ekanntlich  collo'idales,  äußerst  fein  verteiltes  Gold  ent- 
halten und  von  diesem  ihre  Farbe  empfangen,  er/ielt  hatten.  An 
ihrem  Objekte  konnten  sie  eine  Frage,  welche  außerordentlich  oft 
diskutiert  worden  vvar,  entscheiden:  ob  nämlich  die  durch  das  Tyn- 
dalphänomen  in  colloTdalen  Lösungen  nachweisbaren  Teilchen  eine 
schwer  vermeidbare  Verunreinigung  seien  oder  eine  wesentliche 
Eigenschaft  Sie  taten  es  in  letzterem  Sinne,  sie  wiesen  die  Teil- 
chen einzeln  bis  zu  Größen  herunter  nach,  welche  Idsher  noch  auf 
keine  Methode  erreicht  waren  (4  ;j.;x  Gi'öße  und  lO''-'' mg  Gewicht). 
ZsiGMONDY  berichtete  in  seiner  ausführlichen,  auf  breitester  Basis 
angelegten  Arbeit')  von  eigentümlichen,  noch  nicht  recht  aufgeklärten 
Bewegungen  der  Goldteilchen  in  wässriger  Lösung,  die  mit  der  be- 
kannten P)ROWNSchen  ]\Iolckularbewegung  nichts  zu  tun  haben  und 
welche  nach  der  Teilchengröße  differieren.  Die  Teilchen  wurden  weiter 
nach  ihrer  Farbe  hin  untersucht,  und  endlich  scluui  in  der  ersten 
Publikation  Methoden  angegeben,  um  ihre  Größe  zu  bestimmen, 
einmal  aus  der  Teilchenanzahl  in  einem  gemessenen  Volumen,  dann 
nach  ihrem  durchschnittlichen  Abstand  und  schließlich  nach  ihrer 
Helligkeit.  Es  wurde  betont,  daß  man  der  durchschnittlichen  Mole- 
külgröße (0,6  ;j.;a.)  noch  nicht  beigekommen  sei,  daß  aber  die  Sicht- 
barmachung von  Molekülen  fluoreszierender  Farbstoffe  nicht  ausge- 
schlossen sei. 

In  der  späteren  Publikation  hat  Zsigmondy-)  noch  über  Unter- 
suchung anderer  coloTdaler  ^letalllösungen,  sowie  von  Suspensionen 
resp.  Lösungen  von  Gummi  gut  löslicher  Stärke,  gewöhnlicher  Stärke, 
Carmpin,  Leim  und  Fluorescein  etc.  berichtet  und  eine  Literaturüber- 
sicht gegeben. 

Für  die  Biologie  hat  die  Aufklänmg  der  Konstitution  der 
colloTdalen  Lösiuigen,  die  ja  im  lel)enden  Körper  eine  ungeheure 
l\(dle  spiiden,  ein  großes  Interesse.  Diese  ist  aber  für  die  eben 
referierten  Resultate  an  anorganischen  ColloTden  nur  ein  indirektes, 
ebenso  wie  für  die  Untersuchungen  von  W.  Piltz '^j  über  Ver- 
zögerungserscheinungeu    beim    Entstehen    unlösliclier  Niederschläge. 

Näher  stehen  für  die  Biologie  die  Befunde,  welche  von  Iv.akiil- 
mann')  und  MiciiAKMs'')    unabhängig    von    einander,    an    Lösungen 


»)  Nr.  20. 

')  Nr.  20. 

^)  Nr.  14. 

*)  Nr.  4. 

=")  Nr.  16. 


Die  Ergebnisse  der  Ultramikroskopie  in  Be:ug  auf  die  Biologie.  95 

\on  Tccrfarh-stonVii,   wir  sie  vmv   liistolo'^Msclicn   Fui-Imihl:;  vciwciidrt 
Averdeu.  gemacht  wurden  sind. 

Diese  Lösungen  sind  eolidTdale.  sie  enthalten  iiltraniikrosk()|Hsciic 
Teilclien  wie  die  (loldlösiingen.  Diese  Teilchen  können,  wie  dort, 
eingeteilt  werden  in  Aniicronen,  welche  auch  iiltrainikroskopisch 
nicht  einzeln  sichtbar  zu  machen  sind,  und  Öubniicrunen.  hei  denen 
dies  gelingt.  Je  nachdem  teilt  Michaklis  nach  dem  Vorgange  von 
Kakiilmank  die  Lösinigen  ein  in: 

1.  Optisch   vollkommen  auflösbare. 

Hierher  gehören  Sulfosäuren:  Indulin,  Violetschwarz. 
Anilinblau. 

Fuclisin,  aufgelöst  in  Aniliuwasser. 
Fuchsin,    aufgelöst  in    heißer  Kochsalzlösung  und 
dann  unterkühlt. 

2.  Optisch  partiell  autlösbare. 

Fuchsin  in  wässriger  Lösung,  Mettylviolett.  Neutral- 
rot. Picriusäure,-  Capriblau. 

3.  Völlig  unauflösbare. 

Fluoresce'iu.  Eosin,  Toluidinblau,  Xilblau,  Methylen- 
blau. 

Die  total  autlösbaren  Farbstoffe  haben  die  Figenschaftt,  daU 
sie,  bei  der  histologischen  Färbung  angewendet,  diffus  färben, 
Avährend  im  allgemeinen  die  Farbstoffe  der  dritten  (Iruppe  distinct 
färben,  und  zwar  die  sauren  das  Protoi»losma.  die  basischen  den 
Kern,    distincter  jedenfalls  als  diejenigen  der  zweiten  (Iruppe. 

Kakiilmann  \)  fand,  daü  der  Ultraapjjarat  geeignet  sei,  Ver- 
unreinigungen in  Farbstoffen  nachzuweisen,  da  die  Farbstolfpar- 
tikelcheu  sehr  charakteristisch  wären.  Er  untersuchte-)  Mischungen 
von  Teerfarbstofflösungen  aber  auch  im  Sinne  einer  Theorie  der 
Farbenmischung  und  fand,  dal,»  in  vielen  Fällen  die  Ultramikronen 
der  Komponenten  unverändert  neben  einander  bestehen,  daß  also 
das  Entstehen  der  Mischfarbe  durch  physiologische  Mischung  im 
Auge  eintritt.  Bei  anderen  Mischungen  veränderten  sich  die  Ultra- 
teilchen der  Komponenten. 

Eine  Lösung  von  Preußisch  Plan  zeigt  je  nach  Konzentration 
blaue  oder  violette  Ultramikronen,  eine  solche  von  Naphthulgelb 
messinggelbe.  Nach  der  Mischung  werden  die  Preußischblauteilchen 
gelbrot.  die  Naphtholgelbteilchen  intensiv  grün. 

Unterwarf  Paeiilmann  die  JMischung  in  einem  U-Pohr  der 
Elektrolyse,  so  wurden  die  Naphtholgelbteilchen  zum  negativen  Pol 
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geführt.  Aus  einer  Preußischblaulösung  wurden  die  Ultrateilchen 
am  positiven  Pol  angesammelt.  Indem  er  andere  Annahmen  an- 
schließt, erklärt  er  das  Zustandekommen  der  Farbenändernng  der 
urspriinglichen  Ultramikronen  so,  dal,»  nach  den  Gesetzen  der  elek- 
trischen Konvektion  die  Naphtholteilchen  positiv,  die  PreuUischblau- 
teilchen  negativ  geladen  sind.  Aui.ierdem  sind  auch  von  beiden 
Substanzen  Amikronen  vorhanden,  die  entsprechende  Färbung  haben; 
diese  letzteren  werden  von  den  entgegengesetzt  geladenen  Sub- 
mikroncn  angezogen  und  umgeben  diese  wie  eine  Hülle. 

Ahnliche  Umhüllungsvorgänge  glaubt  Raehlmann  auch  bei  der 
histologischen  Färbung  annehmen  zu  sollen. 

Rakhlmann  untersuchte')  Glycogen  und  Eiweiß  in  sehr  ver- 
dünnter Lösung  und  konnte  auch  hier  Ultramikronen  feststellen. 
Sie  waren  in  Lösungen  von  HühnereiweiB,  Serumalbumin  und  in 
pathologischer  Vorderkammerflüssigkeit  des  Auges  von  unregelmäüiger 
Größe,  aber  so  zahlreich,  daß  sie  sich  auch  bei  sehr  starker  Ver- 
dünnung zeigten.  Im  normalen  Harn  fand  er  keine,  wohl  aber  im 
Harn  bei  Nierenentzündung,  welcher  eiweißhaltig  ist;  er  sprach  die 
Ansicht  aus,  daß  man  mit  dem  neuen  Apparate  das  Harneiweiß 
elegant  nachweisen  könnte. 

Bkhring  mit  Römer,  Much,  Siebekt-)  nahm  diesen  Gedanken 
auf;  er  fand  einen  Parallelismus  in  der  Stärke  der  Koch- 
probe des  Harns  auf  Eiweiß  und  der  Anzahl  der  Ultramikronen 
und  erklärte,  der  Ultraapparat  werde  in  absehbarer  Zeit  dieselbe 
Rolle  beim  Nachweise  des  Eiweises  im  Harne  s])ielen  wie  der 
Polarisationsa])parat  beim  Zuckernachweis. 

Raehlmann  fand  in  Glycogenlösungen  bis  zu  sehr  starker  Ver- 
dünnung außer  einem  Fluorecenzkegel  eigentümlich  grau- weiße 
Ultramikronen.  ein  Befund,  der  durch  die  Untersuchung  von  Gatin- 
(iiiücEwsKA  und  BiLTz^)  an  einem  besonders  reinem  Glycogen- 
präparat  größtenteils  bestätigt  werden  konnte.  Bei  Zusatz  von 
(verzuckerndem)  diastatischen  Ferment  konnte  man  beobachten,  daß 
die  Ultramikronen  undeutlicher  wurden  und  zum  Schluß  verschwanden, 
der  sichtbare  Nachweis  einer  Fermentwirkung.  Daß  Eiweißultra- 
mikronen  durch  Verdauungsfermente  zum  Verschwinden  gebracht 
werden  können,  sei  nochmals  erwähnt. 

Besonders  interessant  ist  aber  der  Versuch,  den  Behring  und 
seine  Schüler  machten,  mit  dem  Ultramikroskop  Aufschluß  über  das 
Wesen  der  Toxine  resp.  Antitoxine  zu  erhalten,  von  denen  wir 
bekanntlich    nur    die   Wirkung,  nicht    das   Substrat    kennen.     Eine 
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Untersuchung  vou  Tetanusantitoxin  war  ergebnislos. ')  Die  Wirkung 
dieses  Stoffes  denkt  man  sich  an  albumosenähnliche  Köi-per  ge- 
bunden, und  diese  haben  im  Zustande  größter  Keinheit  keine  Ultra- 
iiiikronen.  Dagegen  wurde  aber  gefunden,  daB  in  immunisierendem 
Lactoserum  nach  der  P^lektrolyse  im  U-Rohr  bei  der  Anodcninolke 
baciericide,  agglutinierende  Eigenschaft  und  öubmikroncnzahl  an- 
Avächst,  daß  alle  drei  Punkte  in  der  Zwischenmolke  im  Vergleich 
zur  nicht  elektrolysierten  Molke  etwas  vermehrt  sind,  dagegen  bei 
der  Kathodenmolke  Agglutination  und  Bactericiditäts=  0,  Ultrawert 
vermindert  ist.  Ein  gewisser  Parallelismus  der  wirksamen  Eigen- 
schaften und  des  Ultrawertes  war  damit  nachgewiesen. 

Die  bisher  referierten  Arbeiten  haben  vom  Ultramikroskop  die 
Anordnung  mit  seitlicher  Beleuchtimg  benutzt.  Sind  schon  hier 
manche  Beobaclitungen  nicht  von  der  vorbildlichen  Exaktheit  von 
SiKDKNTOPF  und  ZsiGMONDv  —  z.  B.  nehmen  Behring  und  seine 
Schüler  bei  der  Bestimmung  des  „Ultrawertes"  das  „(Gesichtsfeld" 
als  Einheit  an.  deren  (IröUe  mit  der  Breite  der  Spaltöffnung  variiert, 
—  so  läßt  sich  dasselbe  vielleicht  in  noch  höherem  j\Iaße  von 
den  Beobachtungen  sagen,  die  mit  der  Anordnung  mit  conaxialer 
Beleuchtung  an  Deckglaspräparaten  gemacht  sind,  liier  ist  die 
Schwierigkeit  und  daher  die  Unsicherheit  an  Deutung  der  Befunde 
eine  ungleich  größere  wegen  der  Ähnlichkeit,  welche  die  Bilder 
in  gewissem  Grade  mit  mikroskopisch  zu  beobachtenden  haben 
köimen 

(Jelbgraue  Kugeln,  wie  sie  in  diesen  enthalten  sind,  fand 
ÜAEiiLMANN,  ebouso  wic  die  Zufallsprodukten  der  Erythrocyten  auch 
im  Blutserum,    im  Speichel,   in  allen  Körpersäften  und  Exsudaten. 

Er  identifiziert  sie  und  hält  diese  Annahme  für  die  Kugeln 
frei  im  Blute  und  diejenigen  in  den  Zellen  für  gesichert,  für  die 
andern  wenigstens  für  w^ahrscheinlich.  Er  vermutet,  daß  sie  fin- 
den Gewebestoffwechsel  Bedeutung  haben,  indem  sie  das  Blut 
verlassen,  um  im  Körper  aufgebraucht  zu  werden  oder  verändert 
wieder  ins  Blut  zurückzutreten. 

Mic'hai<:ms'-)  fand  das  Ultramikroskop  nützlich  zur  Untersuchung 
gefärbter  Blutpräparate.  Eeinste  Körnelungen  in  roten  Blutkörperchen, 
welche  mikroskopisch  kaum  sichtbar  werden,  konnte  er  ultramikro- 
skopisch nachweisen  und  dann  mikroskopisch  bestätigen.  Er  hält 
daher  den  Apparat  für  eine  brauchbare  Ergänzung  des  Mikroskops. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  Anwendung  des  Ultramikroskops 
machte    Peschkl'^).      Bei    der    Untersuchung    der    „strukturlosen" 


') 

Xo. 

10. 

■) 

Nr. 

17. 

') 

Nr. 

'Jl. 

98  W.  Behg 

Aiigcumcnibraneu  faud  er,  daß  die  BowMANXsche  Membrau  geringe, 
die  Descematica  etwas  stärkere  Struktur  zeigte.  Die  Linsenkapsel 
war  dagegen  beim  Erwachsenen  strukturlos,  beim  Neugeborenen 
zart  strukturiert.  Die  Zonula  Zinuii  zeigte  schwache,  stellenweise 
faserige  Struktur. 

Diese  Anwendung  des  Ultramikroskops  —  die  Untersuchung, 
ob  überliau])t  Struktur  vorhanden  ist,  —  ist  einwandsfrei  und  wohl 
noch   auf  viele  feinste  IMenibranon  mit  Ei'folg  anzuwenden. 

Bakterien  sind  in  flüssigen  Medien  leicht  ultramikroskopisch 
sichtbar  zu  machen,  man  hat  sich  dabei  aber  vor  der  Verwechslung 
der  kleineu  Formen  mit  beigemengten  Partikeln  zu  hüten.  Raeiil- 
MANN\i  hat  einige  Ikobachtungen  über  Mikroorganismen  veröffent- 
licht. In  faulenden  Eiweil,)lüsungen  sah  er  ein  vielgestaltiges  Bild. 
Neben  den  Ultramikronen  des  Eiweißes,  die  bei  weiterem  Fortgang 
der  Fäulnis  verschwanden,  traten  längliche  und  kuglige  Oi'ganismen 
auf,  kenntlich  an  ihrer  äußerst  lebiiaften  Bewegung  und  einiger- 
maßen auch  an  ihrer  Form.  Der  Autor  sieht  in  der  Anwendung 
des  Apparates  auf  Mikroorganismen  den  Vorteil,  daß  man  in  früheren 
Stadien  der  Fäulnis  Bakterien  ohne  Kultur  nachweisen  kann  und 
daß  solche  aufgefunden  werden,  die  für  die  mikroskopische  Beob- 
achtung zu  klein  sind  —  und  er  glaubt,  solche  gefunden  zu  haben;  — 
überschreiten  diese  die  Größe  von  0,5  ;x,  so  ist  die  Form  einiger- 
maßen festzustellen,  sind   sie  kleiner,  so  erscheinen  alle  kuglig. 

Rakulmann-)  untersuchte  Blut  von  ^Menschen  und  verschiedenen 
Tieren  bei  starker  Verdünnung  mit  0.6",  o  Kochsalzlösung.  In  den 
durch  übereinandergelagerte  Diffruktionsringe  bunt  erscheinenden 
Leucocyten  sah  er  bisweilen  kleine,  gelbe  Kugeln,  die  er  als 
Granula  oder  als  P^inschlüsse,  vielleicht  infolge  von  Phagocytose 
auffaßt;  die  Körperchen  bewegen  sich  lebhaft  in  den  Zellen.  Erythro- 
cyten  vom  Frosche.  Eidechse.  Salamander  und  von  Vögeln  zeigen 
gelbe,  lebhaft  sich  längs  des  Randes  und  gf^gen  den  Kern  zu 
bewegende  gelbe  Kugeln.  Diese  fehlten  bei  den  Erythrocyten  des 
Menschen  in  der  Regel,  man  sah  nur  innerhalb  der  starken  DiflVuk- 
tionsringe  des  Randes  bisweilen  1—2  .. Polkörperchen '\  Bei  längerem 
Stehen  kam  es  zu  einer  Granulierung  des  Zentrums.  Dann  traten 
gelbe  runde  Kugeln  zwischen  dem  Granulationshaufen  und  dem 
Rande  der  Blutkörperchen  auf;  sie  zeigten  hüpfende  Bewegung. 
Die  Grenzkontur  mit  ihren  Dififraktionsringen  verschwand,  und  der 
Granulationshaufe  blieb  liegen,  leicht  zu  verwechseln  mit  etwas 
veränderten  Leucocyten.  Verfasser  ist  nicht  abgeneigt,  in  ihm  einen 
Kernrest  zu  sehen. 
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Auf  Druck  zerfielen  die  scliou  etwas  veränderten  iM-ytliru- 
oytcn  sulir  Iciclit  in  Körnchen,  die  sicli  bald  abrundeten.  Aiiiiliclie 
fand  11.  auch  frei  im  Blute  und  schließt,  daß  dieser  Zerfall  i)hysio- 
logisch   vorkommen  müsse. 

Aul.iei-  den  weiüen  und  rotcMi  IMutkörperchen  fand  R.  scheiben- 
förmi<;e  Kiemente  von  der  halben  Gj'öße  von  Erythrocyten  oder 
kleiner.  Er  hält  sie  für  Verwandte  der  Lymphocyten;  sie  erscheinen 
in  zwei  ineinander  übergehenden  Formen,  einmal  granuliert  wie 
Leucocyten,  dann  aber  auch  mit  homogener  (irundsubstanz,  in  der 
einzelne  oder  viele  graugelbe  Kugeln  hin  und  her  hüpfen.  Diese 
Scheiben  sind  bei  gewöhnlicher  mikroskopisclier  l^>etrachtung  nicht 
oder  schwer  nachweisbar.  K.  identiliziert  sie  mit  rundlichen  von 
HkikzM  beschriebenen  Elementen,  welche  dieser  Autor  freilich 
für  Degenerationsprodukte  der  I>lutzellen  hält. 

In  der  Aufschweuimung  von  TrachomfoUikeln  —  Ciebilden,  die 
sich  in  der  Bindehaut  des  Auges  bei  egyptischer  Augenkrankheit 
-entwickeln.  —  fand  er  ultramikroskopisch  2  Mikroorganismen,  ebenso 
im  Koujunktialsecret  trachomatöser  Augen. 

Endlich  erlaubt  das  Ultramikroskop  die  direkte  Beobachtung 
der  Wirkung  baktericider  Mittel.  —  Bei  Zusatz  wirksamer  Mittel 
erlischt  sofort  dia  den  Bakterien  eigentümliche  Bewegung. 

Wie  man  aus  den  aufgezählten  Arbeiten  sehen  kann,  ist  das 
Uliramikroskop  schon  zur  Bearbeitung  sehr  weit  auseinanderliegender 
großer  Gebiete  in  Anwendung  gekommen,  aber  diese  Bearbeitung 
ist  erst  eine  stellenweise. 

Den  Löwenanteil  der  Resultate  hat  die  physikalische  Chemie 
davongetragen  bei  Benutzung  der  Anordmmg  für  seitliche  P>elench- 
tung.     Hier  ist  erst  ein  vielversprechender  Anfang  gemacht. 

Möglich  ist  es.  daß  die  Anordnung  mit  conaxaler  Beleuchtung 
Vorteil  l)ringen  wird  bei  der  Beobachtung  von  Blut  und  auf  an- 
deren beschränkten  Gebieten.  Weiter  aber  wird  man  in  biologischer 
Hinsicht  kommen,  wenn  man  die  Fragestellung  so  formuliert,  daß 
man  die  erstgenannte  Anordnung  verwenden  kaun.  So  sind  für  die 
Frage  dei'  histologischen  Färbung  interessante  Beziehungen  gefunden 
worden.  Aber  auch  in  der  Frage  nach  dem  Wesen  der  histologischen 
Fixation,  indirekt  nach  der  Struktur  des  lebenden  Protoplomas 
scheinen  wir  Fortschritte  erwarten  zu  dürfen.  Ref.  hat  in  den  letzten 
Jahren  in  dieser  Hinsicht  Untersuchungen  angestellt,  die  später 
anderen  Ortes  publiziert  werden  sollen. 
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ReferieraJbend  am  20.  März  1906. 

Der  Vorsitzende  machte  der  Gesellschaft  Mitteilung  von  dem  am 
9.  Januar  d.  J.  erfolgten  Ableben  ihres  Ehrenmitgliedes,  des  Herrn  Geheimen 
Regierungsrates,  Professor  Dr.  Freiherrn  Karl  von  Fuitsch.  Um  das  An- 
denken des  Verstorbenen  zu  ehren,  erhoben  sich  die  Anwesenden  von  ihren 
Sitzen. 

H.  POLL:     Uiitersuchiingeu    über    Transplantation     im     Tierreiche 

(mit  Lichtbildern). 
W.  BERG:    Die    Ergebnisse    der    Ultramikrosl<opie    in    Bezug    auf 

die  Biologie  (siehe  S.  88). 


Druck  von  J.  V.   Starckc 

li.Tlin  SW.  4S,    Wilhelmstr.    13:.. 
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Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Herr  ^Mat-SCHIe  sprach  über  die  Siiugetierwtlt  der  Xyansa-Länder  (erscheint  später). 
Herr  Wittmack  leete  Weizenkörner  aus  Abessinien  vor. 


Violette  Weizenköriier. 

Von  L.  Wittmack. 

Auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  zu 
Baden-Baden  1879  (Tageblatt  S.  211,  auch  Monatsschrift  des  Vereins 
zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  ren  preußischen  Staaten  1879, 
(S.  479)  legte  ich  violette  Weizerkörner  vor,  welche  der  Afrii<a- 
reisende  Johann  Mauia  Hu.debkandt  auf  seiner  ersten  Reise, 
wahrscheinlich  au  der  Küste  des  Roten  Meeres,  gesammelt  und 
bereits  1874  dem  damaligen  lacdwirtschaftlichen  Museum,  jetzt 
Museum  der  landwirtschaftlichen  Hochschule  Berlin,  übergeben  hatte. 
Ich  nannte  diesen  Weizen  Triticum  vulgare  var.  Hildehrandtii; 
KöRNiCKE  aber  wies  später  in  Körnicke  und  Werner,  Handbuch 
des  Getreidebaues  I.  1885,  S.  70  (vergl.  auch  S.  27)  nach,  daß 
dieser  nur  in  Körnern  vorliegende  Weizen  entweder  zu  Triticum 
durum  var.  Arraseita  Hochstetter  oder  zu  Tr.  durum  var.  Schimperi 
Körnicke  gehöre.  Letztere  beiden  unterscheiden  sich  von  einander 
nur  dadurch,  daß  bei  Tr.  durum  Arraseita  Spelzen  und  Grannen 
gelb  sind,  bei  Tr.  durum  Schimperi  aber  rot,  d.  h.  rotbraun.  Wie 
das  bei  dem  HiLDEBRANDTSchen  Weizen  gewesen  ist,  weiß  man 
nicht;  die  Körner  waren  schon  bei  der  Ankunft  sehr  zerfressen  und 
konnten  nicht  mehr  ausgesäet  werden. 

Vergebens  hoffte  ich,  später  einmal  einen  ähnlichen  Weizen 
wieder  zu  erhalten;  doch  immer  umsonst.    Jetzt,  nach  über  30  Jahren, 
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ii^t  die  Hoffnuni;  orfüllt  worden.  Unter  den  Sämereien,  welche  die 
Kaiserliche  außerordentliche  Gesandtschaft  lltOö  aus  Abessinien 
mitgebracht  hatte,  fand  ich  meinen  alten  Freund  wieder,  und  das 
Reichsamt  des  Innern  tiberließ  in  dankenswertester  Weise  dem 
^luseum  davon  eine  j^^rößere  J^robe,  wie  es  auch  von  den  meisten 
anderen  Gegenständen  Muster  übergab. 

Ich  habe  nun  sofort  nach  den  verschiedensten  Orten  Proheu 
zur  Kultur  abgegeben  und  auch  selber  aussäen  las.sen.  Da  die 
Hartweizen,  Triticutn  durum,  bei  uns  als  Sommerweizen  kultiviert 
werden  müssen,  weil  sie  sonst  erfrieren,  so  ist  zu  hoffen,  daß  wii' 
im  Herbst  darüber  ins  Klare  kommen,  zu  welcher  Varietät  die 
Körner  gehören. 

Zunächst  handelte  es  sich  für  mich  um  eine  genauere  Unter- 
suchung der  Körner  selbst,  da  über  den  Sitz  der  Farbe  zwischen 
Körnicke  und  mir  kleine  Diflterenzen  obwalteten. 

Allgemein  bekannt  ist,  daß  die  Farbe  des  gewöhnlichen  "Weizens 
meist  nicht  durch  die  Fruchtschale,  sondern  durch  die  dünne  Samen- 
schale bedingt  wird.  Körnicke  sagt  in  der  Beziehung  1.  c.  S.  27: 
„Der  Träger  der  Farbe  unserer  europäischen  Weizen  ist  haupt- 
sächlich die  innerste  Zellschicht  der  Samenhülle,  welche  im 
Querschnitt  einen  sehr  schmalen,  scheinbar  strukturlosen  Streifen 
bildet,  der  beim  weißen  Weizen  farblos,  beim  roten  entsprechend 
gefärbt  ist.  Die  nach  außen  liegenden  Schichten  zeigen  beim  roten 
Weizen  unter  dem  Mikroskop  teils  keine,  teils  nur  eine  schwache 
Färbung.  Aber  die  Querzelleuschicht  der  Fruchthülle  hat  bei 
den  dunkler  roten  Weizen  deutlich  eine  entsprechende,  wenn  auch 
schwächere  Farbe,  sodaß  sie  mit  zur  allgemeineren  Färbung  des 
Kornes  beiträgt." 

Er  sagt  dann  weiter:  „Sehr  deutlich  ist  sie  bei  den  braun- 
violetten Weizen  aus  Abessinien  und  bei  dem  HiLDEBRAXDTSchen 
gefärbt.  Nach  L.  Wittmack,  Monatsschr.  d.  V.  z.  B.  d.  G.  1879. 
S.  479  soll  bei  letzterem  diese  Schicht  allein  gefärbt,  die  eigentliche 
FarbstofTschicht  aber  „gelb  wie  gewöhnlich"  sein.  Querschnitte 
zeigten  mir  folgendes:  Die  violette  Farbe  wird  bedingt  durch  die 
Farbe  der  verdickten  Zell  wände  der  äußeren  Lagen  der  Frucht- 
schale und  durch  den  gleichmäßigen  (nicht  gekörnelten)  Inhalt  der 
Querzellen,  deren  Wände  farblos  sind.  Die  gewöhnliche  Farbschicht 
über  den  Kleberzellen  ist  rot  gefärbt." 

In  dem  Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  Baden-Baden 
1899,  S.  211  hatte  ich  gesagt,  daß  dieser  Weizen  sich  durch  seine 
purpurviolette  Farbe  vor  allen  anderen  auszeichne.  Noch  merkwürdiger 
sei,  daß  der  rote  Farbstoff  nicht  in  der  sogenannten  FarbstofTschicht. 
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die  wie  l)in  alloii  Wci/euarteii  gell)  gefärbt  ist,  sondern  in  löslicher 
Form  in  der  zweiten  Schiciit  der  Fruchtschale,  in  den  sogenannten 
Quer-  oder  Giirtelzellen  liege. 

Zu  KöKNiCKKS  Befund  habe  ich  nach  Untersuchung  des  jetzt 
ei'haltenen  Weizens  folgendes  zu  bemerken:  Die  Membranen  der 
äußersten  Lagen  der  Fruchtschale,  d.  h.  der  Längszellen,  sind  wie 
bei  allen  Weizen  stark  verdickt  und,  wie  Köunickk  ganz  richtig 
fand,  rot  gefäi'bt,  wenigstens  meistens;  es  ist  nämlich  nicht  immer 
<lie  ganze  Fläche  der  abessinischen  Weizenkörner  rot.  es  kommen 
auch  hellere  Stellen  vor:  an  diesen  sind  die  Längszellen  wie  die 
Querzellen  farblos,  mitunter  liegen  gefärbte  und  weniger  gefärbte 
dicht  bei  einander.  Ftwas  gelblich  gefärbt  sind  übrigens  bei  ge- 
\V(ihnlicheii  rotgelben  Weizen  die  Längszellen  mitunter  auch. 

Den  llauptsitz  der  Farbe  aber  bilden  beim  violetten  Weizen  die 
Querzellen.  Der  Lihalt  dieser  ist  nach  Körxicke  „ganz  gleich- 
mäßig (nicht  gekörnelt)'';  ich  sagte  dasselbe,  indem  ich  angab,  er 
sei  in  „löslicher"  Form  vorhanden.  Körnicke  und  ich  haben  aber 
damals  beide  wohl  nur  in  Wasser  untersucht.  Legt  man  dagegen, 
wie  ich  jetzt  getan,  Schnitte  in  Nelkenöl,  so  sieht  man,  daß  der 
Lihalt  oft  aus  roten  Körnchen  und  Klümpchen  besteht,  die  sich 
namentlich  an  den  Enden  der  Querzellen  in  Menge  abgelagert 
finden;  oft  zieht  sich  die  rote  Masse  an  den  Wänden  als  eine  rote 
Linie  entlang.  Der  rote  Farbstoff  ist  aber  in  Wasser  leicht  löslich 
und  daher  erscheint  der  Inhalt  der  Querzellen  in  Wasser  homogen. 
—  Ich  fand  bei  den  jetzigen  Untersuchungen,  daß  die  darunter 
gelegenen  Schlauchzellen  ebenfalls  mit  rotem  Farbstoff  er- 
fi'illt  sind. 

Der  Farbstoff  ist  aber  nicht  blos  in  Wasser,  sondern  u.  a  auch 
in  Glycerin  und  in  Chloralhydrat  löslich.  Es  erscheinen  nach  dem 
Behandeln  mit  Chloralhydrat  alle  Längs-,  Quer-  und  Schlauchzellen 
prachtvoll  karminrot.  Dagegen  sticht  dann  aber  die  gelbe  Samen- 
schale um  so  mehr  ab  und  es  gibt,  wie  ich  nach  vielen  Versuchen 
mit  anderen  Reagentien  fand,  kein  besseres  Mittel,  sich  davon  zu 
überzeugen,  daß  die  Samenschale  die  normale  gelbe  Farbe  hat, 
wie  ein  Zusatz  von  Chloralhydrat.  Ganz  besonders  tritt  das  auch 
auf  Flächenschnitten  hervor,  bei  denen  man  übrigens  oft  schon  ohne 
jedes  Reagens  sehen  kann,  daß  die  Samenschale  nicht  rot  ist. 

Sie  ist  höchstens  rotgelb  wie  bei  allen  rotgelben  Weizen;  so 
sieht  sie  öfter  auf  Querschnitten  aus.  Auf  Flächenschnitten  habe 
ich  sie  selbst  bei  diesen  rotgelben  Weizen  nur  gelb  gesehen. 

Der  Inhalt  der  Querzellen  ist  nicht  immer  rot  gefärbt,  es  finden 
sich    auch  Stellen,    bei    denen  er  blau  ist,  oder  es  liegen  gar  rote 
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und  blaue  Zellen  nebeneinander.  Mit  Ammoniak  färbt  sich  der  rote 
Inhalt  blau,  ^vird  aber  bald  unansehnlich  f;rünlich  oder  j^rünlich 
<:jelb,  mit  Alaun  färbt  er  sich  blau,  mit  Eisenchlorid  desgleichen. 
Erhitzt  man  die  mit  Alaun  gefärbten  Präparate,  so  sammelt  sich 
ein  Teil  des  Farbstoffs  unlöslich  an  den  Enden  der  Querzellen 
wieder  an. 

Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  Anthocyan  als  Inhalt  der 
Querzellen  zu  tun,  das  bei  der  Reife  des  Kornes  eingetrocknet  ist 
und  die  erwähnten  Klümpchen  bildet.  Vom  kristallisierten  An- 
thocyan, das  Blouson  in  Bot.  Zeitschr.  1905  I.,  S.  148  nachgewiesen 
hat.  kann  man  hier  wohl  nicht  sprechen,  obwohl  die  Klümpchen 
ganz  ähnlich  aussehen  wie  die  von  ihm  Taf.  VI.  Fig.  11  abgebildeten 
schwarzroten  Farbstoffkörnchen  in  der  Fahne  des  Goldregens. 

Es  fragt  sich  nun:  Warum  enthält  gerade  die  Querzellenschicht 
Anthocyan?  Hierauf  ist  keine  bestimmte  Antwort  zu  geben.  Es 
ist  aber  zu  bedenken,  daß  die  Querzellenschicht  am  halbreifen  Korn 
sehr  reich  an  Chlorophyll  ist  und  daß  in  anderen  Fällen,  z.  B.  beim 
Koggen,  die  gelb  gewordenen  Chlorophyllreste  oft  noch  am  reifen 
Korn  zu  sehen  sind.  Es  ist  anscheinend  die  Querzellenschicht  der 
Sitz  der  stärksten  Assimilation  und  daher  scheint  auch  wohl  eine 
Ansammlung  von  Anthocyan  daselbst  erklärlich.  —  Dem  gegenüber 
ist  aber  zu  betonen,  daß  bei  blauen  Roggen-,  Gersten-  und  Mais- 
körnern der  blaue  Farbstoff,  der  ebenfalls  Anthocyan  ist.  tiefer  im 
Innern,  in  den  Aleuronzellen  sitzt. 

Viel  eher  läßt  sich  die  Frage  beantworten,  wie  der  rote  Farb- 
stoff in  die  Membranen  der  Längszellen  kommt.  Da  er  in  Wasser 
löslich  ist.  scheint  mir  ein  einfaches  Durchdiffundieren  bei  dem 
Reifen  des  Kornes,  nach  dem  Absterben  des  Protoplasmas,  aus  den 
Querzellen    in    die  vor  ihnen  liegenden  Längszellen  leicht  möglich. 

Die  Hauptfrage  aber  ist:  Warum  hat  nur  dieser  abessinische 
Weizen  eine  violette  Farbe,  während  alle  hunderte  von  anderen 
Sorten  in  den  verschiedensten  Gegenden  der  Erde  sie  nicht  besitzen? 
Wirkt  die  Sonne  im  schwarzen  Erdteil  auch  auf  die  Körner  so 
ein  wie  auf  die  Menschen ".-^  Ist  es  also  eine  Schutzfärbung?  Auch 
dieses  ist  kaum  anzunehmen,  denn  neben  violettem  Weizen  kommt 
daselbst  auch  weißer  Weizen  vor. 

Der  besprochene  Weizen  ist  ein  Hartweizen,  mit  sehr  glasigem  . 
Korn.     Die  Länge    der    größeren  Körner    beträgt  etwa  7  mm,  ihre 
Dicke  (von  der  Furche  zum  Rücken)  3,5  mm,  die  Breite  (senkrecht 
zur  Furche)  3,2  mm.     Das  sind  alles  normale  Größen. 

Außer    dem    violetten    Weizen    kommen    in    Abessinien    noch 
mehrere    andere    merkwürdige    Weizen    vor,    so    die    plattährigen  ; 
abessinischen  Zwergweizen  (siehe  diese  in  Körnickk  1.  c.  S.  55). 
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Nach  den  ^Berichten  über  Handel  und  Industrie,  zu- 
sammengestellt im  Reichsamt  des  Innern"  9.  Band,  1905,  I.Heft:  Die 
llaudels-  und  Verkehrsverhiiltnisse  Abessiniens  S.  41  kommen  in 
Abessinien  über  20  Arten  (soll  heißen  Sorten)  von  Weizen  vor, 
rote,  gelbe,  weiße  und  schwarze  Sorten.  „Eine  kleine  schwarze 
Art,  heißt  es,  ist  besonders  gut."  Das  dürfte  der  vorliegende 
AVeizen  sein.  Nach  den  Untersuchungen  des  Herrn  Dr.  Buamm, 
1.  Assistenten  au  der  Versuchsanstalt  des  Verbandes  deutscher  Müller 
an  der  landwirtschaftlichen  Hochschule,  hat  dieser  violette  \\'eizen 
2,24  Vo  Stickstoff;  das  würde  14,0%  Protein  entsprechen.  Es  ist 
diese  Zahl  zwar  ziemlich  hoch,  aber  nicht  so  hoch,  wie  ich  nach 
der  starken  Glasigkeit  erwartete.  Süd-  und  westdeutsche  Winter- 
weizen haben  nach  KöNKi,  Chemie  der  menschlichen  Nahrungsmittel 
4.  Aufl.  1.  Bd.  im  Mittel  12,29%  Protein,  süd-  und  westdeutsche 
Sommerweizen  sogar  14,95 "/u-  —  Übrigens  haben  die  Hartweizen 
nicht  ijnmer  so  viel  Protein,  wie  man  denkt;  ein  Hartweizen  aus 
Algier  z.  B.  wird  in  König  mit  ll,6  7o  angegeben,  andere  Weizen 
aus  Algier,  wahrscheinlich  auch  Hartweizen,  mit  11  — 13.8 "o.  ein 
einziges  Mal  linden  sich   15,21  "o. 

Abessinien  ist  jedenfalls  ein  uraltes  Weizenland,  wenn  auch 
jetzt  mehr  Gerste  dort  gebaut  wird,  und  in  ihm  haben  sich  bei 
der  abgeschlossenen  Lage  manche  seltsamen  Weizenformen,  nament- 
lich die  kurzährigen  Zwergweizen  erhalten,  die  besonders  1847 
durch  Wilhelm  Schimpeu  nach  Europa  gelangten  und  vor  allem 
von  Alex.  Bkaun  im  Freiburger  botanischen  Garten  kultiviert  wurden. 

Sie  sind  leider  wieder  aus  den  botanischen  Gärten  verschwunden. 
Auch  in  Tibet  scheinen  nach  den  im  Herbar  Schlaointweit  be- 
findlichen, leider  meist  zu  unreif  eingelegten  Elxemplaren  zu  urteilen, 
einzelne  merkwürdige  Zwergweizen  vorzukommen.  Um  so  mehr 
erscheint  es  angemessen,  in  Zentralasien,  das  Graf  Solms-Laubach  in 
seinem  treflTlicheu  Werk:  Weizen  und  Tulpe,  Leipzig  1899,  als  mutmaß- 
lichen Stammsitz  des  Weizens  ansieht,  wieder  die  Weizenformen  zu 
sammeln  und  ferner,  wie  Solms  1.  c.  S.  29  mit  Recht  empllehlt, 
auch  im  Innern  Chinas;  auch  Japan  wäre  nicht  zu  vergessen  Da- 
neben müßten  aber  auch  die  Weizenformen  in  Vorderasien  und  in 
Abessinien  wieder  zu  uns  gebracht  werden,  um  so  der  Frage  nach 
der  Heimat  des  Weizens  näher  zu  kommen,  welche  die  meisten 
noch  in  Vorderasien  vermuten.  Vielleicht  sind  die  abessinischeu 
Zwergweizeu  im  Lande  selbst  entstanden. 
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Niichtrag. 

Herr  Privatdozent  Dr.  IM.  Kokknickk.  Sohn  des  llmu  Geh. 
Ive^ieniiigsrats  Prof.  Dr.  Koernicke,  in  Bonn,  hat  die  jetzt  erhaltenen 
violetten  Weizenkürner  untersucht  und  bestätigt  zu  meiner  Freude 
meinen  Befund.     Er  schreibt  mir  unter  dem  8,  Mai: 

,,\^'as  den  Weizen  anbetritt't,  so  fand  ich  die  rote  Färbung  in 
der  Fruchthaut  lokalisiert  und  zwar  vorwiegend  in  der  sog.  Chloro- 
phyllschicht  (das  sind  die  Querzellen  S.  W.).  Die  Samenschale 
erschien  aucii  mir  gelb,  ebenfalls  traten  mir  die  Epidermiszellen 
meist  gelblich  entgegen. 


Das    Photomikroskoi)     für    ultraviolette    Strahlen    und 

seine    Bedeutung-    für    die    histologische  Untersuchung-, 

insbesondere  der  Hartgewebe. 

Von  W.   Diix-K. 

(Aus  (lern  Refeiiorabend  vom    17.  April   1906.) 

Die  ehrende  Aufforderung,  vor  dieser  angesehenen  Versammlung 
über  das  Photoniikroskop  für  ultraviolette  Strahlen  und  seine  Bedeu- 
tung für  die  histologische  Forschung  zu  berichten,  verdanke  ich  dem 
Umstände,  daß  ich  mich  ein  wenig  mit  dem  neuen  Hilfsmittel  der 
mikj-oskopischen  Untersuchung  beschäftigte,  um  festzustellen,  ob 
durch  dasselbe  die  Histologie  der  Hartgewebe  des  Körpers,  im  be- 
sonderen  von  Zahn   und  Knochen   eine  Förderung  erfahren  könnte. 

Dieser  Aufforderung  bin  ich  gern  nachgekommen;  es  muß 
jedoch  gleich  betont  werden,  daß  bisher  nur  vereinzelte  Versuche 
vorliegen,  die  neue  Untersuchuugsmethode  der  histologischen 
Forschung  dienstbar  zu  machen  und  daß  deshalb  ein  abschließendes 
Urteil  über  den  Umfang  ihres  Wertes  heute  noch  nicht  gefällt 
werden  kann.  Soviel  aber  hat  sich  bereits  ergeben,  daß  die  Rich- 
tungen zu  erkennen  sind,  nach  welchen  hin  die  Mikrophotographie 
mit  Hilfe  des  ultravioletten  Lichtes  eine  Steigerung  wissenschaftlicher 
Aufschlüsse  in  Aussicht  zu  stellen  vermag.  In  dem  Maße,  in  welchem 
einschlägige  Untersuchungen  fortgesetzt  werden,  wird  sich  eine 
schärfere  Umgrenzung  derjenigen  Strukturgebiete  der  organischen 
Materie  ergeben,  welche  mehr  als  andere  die  Vorbedingungen  er- 
füllen, auf  welche  die  nutzbare  Anwendung  des  neuen  wissenschaft- 
lichen Hilfsmittels  gestellt  ist. 

Daß  gewisse  Erschwerungen  solcher  Untersuchungen  vorhanden 
sind,  muß  freilich  zugegeben  werden,  aber  sie  lassen  sich  über- 
winden.    Die  Kostspieligkeit    der    Einrichtung  —   der    Preis    stellt 
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sich  auf  etwa  3000  Mk.  —  ist  wolil  nur  voq  untergeordneter  Be- 
deutuni,'.  Es  dürfte  nicht  ohne  Interesse  sein,  wenn  ich  die  Tat- 
sache erwähne,  daß  die  drei  ersten  Einrichtungen,  welche  von  der 
Eirma  Zeiß  zum  Verkaufe  hergestellt  wurden,  nach  Japan  ge- 
gangen sind. 

Cm  die  erweiterte  Wirkung  des  Photomikroskops  für  ultraviolette 
Strahlen  auch  demjenigen  verständlich  zu  machen,  welcher  nicht 
gewohnt  ist,  mit  dem  Mikroskop  zu  arbeiten,  müssen  wohl  einige 
allgemeine  Betrachtungen  vorausgeschickt  werden,  und  ich  folge  da- 
mit einer  Anregung  des  Herrn   Vorsitzenden. 

Die  gewaltigen  Eortschritte,  welche  die  mikroskopische  Forschung 
im  Laufe  der  Zeiten  von  den  primitivsten  Anfängen  bis  heute 
gemacht  hat.  waren  nur  möglich  durch  den  wissenschaftlichen  Aus- 
bau der  optischen  Technik  und  die  praktische  Nutzbarmachung  der 
theoretischen  Erkenntnisse.  Unsere  mikroskopischen  Instrumente 
haben  mit  allen  ihren  Hilfsapparaten  nnd  ihrer  großartigen  Präzi- 
sionsmechanik einen  erstaunlichen  Grad  von  Vervollkommnung  er- 
fahren, aber  es  sind  Grenzen  gezogen,  über  welche  auch  die  höchste 
Technik  nicht  hinweghilft,  und  zwar  einerseits  durch  optische  Ge- 
setze, andererseits  durch  die  Leistungsfähigkeit  unseres  Auges. 

Wenn  der  Laie  von  einem  Mikroskop  sprechen  hört,  so  pflegt 
er  bekanntlich  die  Frage  zu  stellen:  Wieviel  mal  vergrößert  es? 
und  drückt  damit  seine  Auffassung  aus,  daß  das  Leistungsvermögen 
desselben  von  der  Höhe  der  Vergrößerung  abhängt.  Das  ist  aber 
keineswegs  der  Fall;  es  kommt  ja  nicht  darauf  au,  wie  sehr  die 
Einzelheiten  des  Bildes  auseinander  gezogen  werden,  sondern  wie 
scharf  die  Details  in  der  Abbildung  sind,  und  das  ist  von  ganz 
anderen  Faktoren  abhängig,  als  nur  von  der  Vergrößerung. 

Die  Fehler,  unter  denen  die  mikroskopische  Abbildung,  im 
besonderen  bei  höheren  Vergrößerungen  litt:  Lichtraaugel,  die 
sphärische  und  chromatische  Abweichung  der  Objektivliusen,  wurden 
von  Abue  und  seinen  Mitarbeitern  ziemlich  vollkommen  beseitigt 
durch  Herstellung  neuer  optisch  reiner  Glassorten  von  verschiedenem 
Brechuugs-  und  Farbenzerstreuungsverraögen  und  durch  zweckmäßige 
Kombiuierung  derselben  bei  der  Konstruktion  der  sogenannten 
Apochromate. 

Die  sphärische  und  chromatische  Korrektion  vorausgesetzt,  ist 
nun  das  Leistungsvermögen  des  Mikroskops  inbezug  auf  den  (irad 
der  Detailauflösung  des  Objektes,  das  Auflösungsvermögen,  abhängig 
von  der  sogenannten  numerischen  Apertur  des  verwendeten 
Linsensystems,  womit  Abbe  das  Produkt  aus  dem  Sinus  des  halben 
Öffnungswinkels    des  Systems    und    dem  Brechungsexponenten    des 
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Mediums  bezeichnete,  welches  zwischen  dem  Objekte  be/,w.  dem 
üeckglase  und  der  Frontlinse  des  Objektivs  sich  befindet. 

Bei  den  Immersions-Systemen,  wo  dieses  Medium  eine  Flüssig- 
keit mit  höherem  Brechungsindex  als  dem  der  Luft  ist.  muß  des- 
halb die  numerische  Apertur  und  mit  ihr  die  Auflösung  des  Liusen- 
systems  in  gleichem  Maße  zunehmen  gegenüber  dem  entsprechenden 
Trockensystem.  Ein  Zeiß'sches  apochromatisches  Trockenobjektiv 
von  3  mm  Brennweite  z.  B.  hat  eine  numerische  Apertur  von  0,95; 
bei  einem  Apochromaten  für  homogene  Immersion  von  gleicher 
Brennweite  dagegen  kann  dieselbe  bis  1,40  gesteigert  werden,  das 
würde  heißen,  daß  das  Auflösungsvermögen  des  äquivalenten  01- 
Immersionssystems  um  etwa  40  Proz.  höher  ist.  Bei  einem  noch 
höher  brechenden  Immersionsmittel,  dem  Monobromnaphthalin, 
ist  gegenüber  den  Trockensystemen  eine  Steigerung  der  Auflösung 
bis  zu  60  Proz.  erzielt  worden,  jedoch  ist  diese  Immersion  prak- 
tisch nur  in  Ausnahmefällen  verwendbar,  weil  ja  auch  das  Objekt 
in  dieses  hochbrechende  Medium  eingebettet  werden  muß  und 
organisches  Gewebe  in  demselben  unhaltbar  ist. 

Da  es  im  Wesen  der  Sache  liegt,  daß  bei  höherer  numerischer 
Apertur  eines  Systems  mehr  Lichtstrahlen  von  jedem  einzelnen 
Punkte  des  Objekts  im  Bereiche  des  Gesichtsfeldes,  nämlich  auch 
die  schräg  auffallenden,  noch  in  das  Objektiv  gelangen  und  zur 
wirksamen  Abbildung  der  Objektdetails  beitragen,  so  wächst  gleich- 
zeitig auch  die  Helligkeit  des  mikroskopischen  Bildes.  Es  soll 
aber  schon  hier  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  daß  mit 
steigender  Apertur  oder,  was  nach  dem  Gesagten  dasselbe  bedeutet, 
mit  zunehmendem  Auflösungsvermögen  eines  Objektivsystems  das 
Tiefenuüterscheidungsvermögen  abnimmt,  d.  h.  es  ist  die  Schärfe 
des  Bildes  bei  zunehmender  Vergrößerung  mehr  und  mehr  an  eine 
ganz  bestimmte  Einstellungsebene  gebunden,  deren  Unveränderlichkeit 
bei  photographischer  Wiedergabe  des  Bildes  allerdings  einen  gewissen 
Mangel  gegenüber  der  subjektiven  Untersuchung  bedeutet. 

Sind  nun  für  die  Erlangung  einer  möglichst  scharfen  und 
farbeureinen  mikroskopischen  Abbildung  alle  Vorbedingungen  erfüllt, 
sowohl  jene,  welche  wir  an  die  heutige  Technik  der  mikroskopischen 
Instrumente  stellen  können,  als  auch  diejenigen  mehr  subjektiver 
Natur  auf  Seiten  des  Mikroskopikers  selbst  inbezug  auf  die  richtige 
Beleuchtung  des  Objektes,  so  ist  mit  den  Iramersions-Apochromaten 
in  der  Leistung  des  Mikroskops  eine  Stufe  erreicht,  die  sich  kaum 
noch  weiter  erhöhen  läßt,  aber  es  liegt  die  Möglichkeit  einer 
Steigerung  noch  in  einem  anderen  Momente,  nämlich  in  der  Art 
des  zur  BeleuchtunK  benutzten  Lichtes. 
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Man  weiß,  daß  die  äußerste  (Irenze  des  Auflösungsvermögens 
in  der  niikrosUopischen  Abbildung  die  halbe  Wellenlänge  des 
verwendeten  Lichtes  ist.  Die  mittlere  Wellenlänge  des  weißen 
Lichtes,  wie  sie  beim  Gebrauche  des  Mikroskops  optisch  wirksam 
ist,  beträgt  550  ;jl;j..  also  550  Millionstel  Millimeter.  Mithin  wäre 
dann  die  (irenze  der  Auflösung  bei  weißem  Lichte  275  jx'j,,  d.  h., 
daß  bei  diesem  Abstände  zwei  iStrukturlinien  im  MikroskopbiJde 
sich  gerade  noch  bemerkbar  machen,  wenn  auch  nicht  mehr  in 
scharfer  Kontur.  In  dem  Maße  nun,  in  welchem  die  Wellenlänge 
bei  Verwendung  anderen  Lichtes  abnähme,  müßte  das  Auflösungs- 
vermögen zunehmen,  mit  anderen  Worten,  müßte  man  Einzelheiten 
im  Objekte    mit    noch    kleineren  Abständen    getrennt  wahrnehmen. 

Auch  für  die  erhöhte  Leistung  der  Immersionssysteme  gegen- 
über den  Trockensystemen  ist  ja  die  Verringerung  der  Wellenlänge 
des  verwendeten  Lichtes  der  maßgel>ende  Faktor.  Da  die  Wellen- 
länge sich  ergibt  aus  den  Quotienten  von  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und  Schwingungszahl,  so  kann  ihre 
Verkleinerung  entweder  durch  Abnahme  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit oder  durch  Erhöhung  der  Schwingungszahl  erzielt 
werden.  Das  erstere  ist  der  Fall  bei  Verwendung  eines  Immer- 
siousmittels  mit  höherem  ßrechungsindex  als  1,  das  letztere  bei 
Benutzung  von  Lichtarten,  welche  im  Spektrum  nach  der  Seite  des 
Violett  hin  eine  zunehmende  Schvvingungszahl  haben  oder  gar  der 
Strahlen  jenseits  des  Violett,  welche  zwar  optisch  garnicht  mehr 
dafür  aber  in  hohem  Grade  chemisch  wirksam  sind. 

Die  mikroskopische  Forschung  steht  natürlich  in  erster  Linie 
auf  der  direkten  Untersuchung  mit  unserem  Auge.  Bei  stärkeren 
Vergrößerungen  wird  dabei  durch  Benutzung  der  Mikrometerschraube 
die  Einstellung  nach  Bedürfnis  geändert,  so  daß  das  Auge  die 
scharf  erscheinenden  Details  verschiedener  optischer  Ebenen  im 
Objekte  zu  erfassen  vermag  und  dadurch  die  körperliche  Umgrenzung 
der  Strukturelemente  wahrnimmt.  Aber  diese  subjektive  Tätigkeit 
des  Untersuchenden  ist  nicht  ausreichend.  Die  Wissenschaft  will 
kontrollieren,  will  prüfen  und  verlangt  die  objektive  Wiedergabe 
des  Gesehenen,  die  zuverlässige  bildliche  Darstellung.  Die  Zeichnung 
des  Bildes  direkt  aus  dem  Mikroskop,  so  wertvoll  sie  sein  kann, 
entbehrt  doch  dieser  objektiven  Zuverlässigkeit,  weil  die  schwan- 
kenden Momente  subjektiver  Natur  in  Auffassung,  Deutung  und 
zeichnerischer  Abbildung  nicht  auszuschalten  sind.  Hier  tritt  die 
Photogra|)hie  in  ihre  Rechte.  Sie  ist  heute  zu  einem  unentbehr- 
lichen Hilfsmittel  der  mikroskopischen  Forscliung  geworden  und 
wird  es  ohne  Zweifel  in  immer   höherem  Maße   werden. 
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Die  photographische  Platte  zeichnet  nicht  mir  objektiv,  sie 
vermag  auch  vielfach  mehr  zu  sehen  als  das  Auge.  Wir  müssen 
bedenken,  daß  auch  das  weiße  Licht  außer  den  optischen  chemisch 
wirksame  Strahlen  enthält,  auf  welche  wohl  die  Silberschicht  der 
Platte,  nicht  aber,  oder  nur  ungenügend,  unser  Auge  reagiert.  Und 
wenn  wir  nun  noch  die  gesteigerte  Leistung  des  kurzwelligen  Lichtes 
inbezug  auf  die  mikroskopische  Delinition  in  Betracht  ziehen,  so 
wird  leicht  zu  verstehen  sein,  warum  man  sich  bemüht  hat.  die 
Mikrophotographie  nach  dieser  Richtung  hin  weiter  auszubauen. 

Von  den  Spektralfarben  kamen  in  erster  Linie  das  blaue  und 
violette  Licht  in  Frage.  Man  hat  diese  Farben  aus  dem  Si)ektrum 
isoliert  und  als  Lichtquelle  benutzt  Blaues  Licht  kann  ja  in  weniger 
vollkommenem  Grade  auch  durch  Einschaltung  eines  blauen  Filters, 
etwa  einer  Lösung  von  Kiipferoxydaminoniak  zwischen  die 
weiße  Lichtquelle  und  das  (Jbjekt  erlangt  werden. 

Da  die  Wellenlänge  des  blauen  Lichtes  auf  448  ;j.}i-,  diejenige 
des  violetten  Lichtes  auf  383  ;j.;;.  angegeben  wird  (wenn  man  den 
elektrischen  Entladungsfunken  zwischen  AL^gnesiumelektroden  als 
Lichtquelle  benutzt),  so  wäre  die  Steigerung  des  Auflösungsvermögens 
bei  Verwendung  dieser  Lichtarten  im  Vei-gleiche  zum  weißen  Lichte 
auszudrücken  durch  das  Verhältnis  der  genannten  Zahlen  ööO  :  448 
bezw.  550  :  383.  Das  bedeutet  freilich  nur  18  Proz.  für  blaues 
Licht  bezw.  für  violettes  Licht  30  Proz. 

Nun  haben  ja  die  chemiiscli  wirksamen  ultravioletten  Strahlen 
eine  erheblich  viel  kleinere  Wellenlänge,  nämlich  beim  Magnesium- 
funken 280,  beim  Kadmiumfunken  275  ;ji;j..  Das  bedeutet  aber 
bereits  die  Hälfte  der  mittleren  Wellenlänge  des  weißen  Lichtes 
und  muß  mithin  eine  Steigerung  des  Auflösungsvermögens  auf  das 
Doppelte  ergeben,  als  um   100  Proz. 

Die  Hoffnung  auf  diese  Nutzbarmachung  der  ultravioletten 
Strahlen  hatte  man  schon  seit  Jahren,  aber  es  fehlte  an  den 
nötigen  Hilfsmitteln. 

Nach  jahrelangen  Vei-suchen  ist  es  der  Firma  Carl  Zeiß  ge- 
lungen, einen  mikrophotographischen  Apparat  für  ultraviolette  Strahlen 
herzustellen,  an  dessen  Konstruktion  die  wissenschaftlichen  Mit- 
arbeiter der  Firma  Zkiss,  Dr.  vox  Ronu  und  Dr.  Köhlku,  vorwiegend 
beteiligt  sind,  einerseits  durch  Berechnung  der  erforderlichen 
Linsensysteme,  andererseits  durch  die  experimentelle  Ausprüfung 
bis  zur  praktischen  Verwendbarkeit.  Die  Resultate  sind  in  der 
ausführlichen  und  wohl  vielseitig  bekannten  Arbeit  von  Dr-  Köhler 
niedergelegt:  ..Mikrophotographische  Untersuchungen  mit  ultra- 
violettem Lichte''  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie 
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lind  mikroskopische  Tocliiiik.  lid.  XXI,  1904.  Auf  diese  Arbeit 
iiiiiL)  auch  verwiesen  werden  für  die  genauere  Orientierun.i;  über 
die  einschlägigen  optisch -wissenschaftlichen  und  technischen  Ver- 
hältnisse. 

Weil  die  Strahlen  nicht  nur  optisch  unwirksam  sind,  sondern 
auch  vom  (ihise  al)sorbiert  werden,  so  war  eine  groüc  Schwierigkeit 
zu  iil)er\vin(h'n  bei  ili^r  Herstellung  der  Linsensysteme.  Nur 
bestiuunte.  eigens  für  diese  Versuche  hergestellte  (ülassorten  hat 
man  bis  zu  einem  gewissen  Grade  für  die  ultravioletten  Strahlen  durch- 
lässig machen  können,  aber  docli  nicht  ausreichend  genug,  daß 
dieselben  für  diesen  Zweck  verwendbar  waren.  Man  liat  deshalb 
zu  Bergkristall  seine  Zuflucht  genommen  und  die  gesamten  Linsen 
des  Mikroskops  daraus  hergestellt,  mit  Ausnahme  der  Objektiv- 
linsen  und  Deckgläschen,  welche  aus  geschmolzenem  Quarz 
l)estehen.  Wegen  der  Undurchlässigkeit  der  Medien  unseres  Auges 
für  diese  Strahlen  hat  auch  die  Einstellung  des  Mikroskops  seine 
Schwierigkeit,  welche  jedoch,  soweit  es  ging,  auf  folgende  Weise 
belieben  wurde,  über  den  Mikroskoptubus  wird  ein  Sucher  gesetzt, 
bestehend  aus  einer  Lupe,  in  deren  Fokus  sich  eine  Uranglasplatte 
beiludet,  und  einem  darunter  gelegenen  besonderen  Linsensystem 
ans  Quarz.  Dieses  letztere  nun  entwirft  das  mikroskopische  Bild 
auf  der  Uranglasplatte,  welche  unter  der  Wirkung  der  ultravioletten 
Stralilen  fluoresziert  und  deshalb  eine  durch  die  Lupe  zu  betrachtende 
Bildzeiclmnng  schafft.  Da  diese  aber  konturell  nur  verhältnismäßig 
schwach  ist.  so  gehört  tjbung  zur  richtigen  Einstellung.  Ist  die 
Einstellung  erfolgt,  so  kommt  an  die  Stelle  des  Suchers  der  Tubus 
der  photographischen  Kamera,  und  bei  einer  bestimmten,  je  nach 
der  Stärke  der  Vergrößerung  in  kleinen  Grenzen  variablen  P>algen- 
länge  entsteht  dann  das  F^ild  scharf  auf  der  photographischen 
Platte. 

Die  Einrichtung  dieses  Suchers  ist  ebenso  einfach  wie  fein- 
sinnig. Würden  die  Medien  unseres  Auges  für  ultraviolettes  Licht 
durchlässig  und  die  Retina  dafür  emplindlich  sein,  so  konnte  die 
Einstellung  des  Bildes  direkt  mit  dem  Auge  geschehen,  vorausgesetzt 
natürlich,  daß  die  Gewebe  desselben  durch  die  Strahlen  nicht  ge- 
schädigt würden.  So  hat  Köhlkh  eine  Art  künstlichen  Auges 
konstruiert,  dessen  i)rechende  Medien  aus  Quarz  bestehen  und  dessen 
Retina  die  Uranglasplatte  darstellt.  Das  auf  dieser  entstehende 
Bild  wird  dann  erst  mit  der  Lupe  betrachtet. 

Die  Quarzobjektive,  welche  den  Namen  Monochroinate  er- 
hielten, sind  in  drei  (Grüßen  konstruiert  worden:  von  ß  mm, 
2.5  mm  und  1,7  mm  Brennweite;  die  beiden  letzteren  für  Immersion. 
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Die  üuuierische  Apertur  dieser  Munuchrumale  ist  also  nach  den 
voraugegaogeneD  Erklärungen  doppelt  so  wirksam  wie  die  der  ent- 
sprechenden Apochrumate.  Das  Objektiv  z.  B.  von  1,7  nini  hat 
eine  Apertur  von  1,25,  die  aber  inbezug  auf  das  Autlösuugs- 
vermögen  einer  solchen  von  2,50  entsprechen  würde,  wenn  man  sie 
bei  Apochroniaten  schatfeu  könnte.  Diese  Größe  hat  Köhlku  das 
..relative  Auflösungsvermögen"'  genannt.  Auch  inbe/.ug  auf 
das  Einbettungs-  und  Immersionsmedium  ist  man  naturgemäß  von 
der  Durchlässigkeit  für  die  ultravioletten  Sirahlen  abhängig.  Als 
Einschlußinittel  der  Präparate  können  Glyzerin,  Wasser,  physio- 
logische Kochsalzlösung  und  Vaselinöl  benutzt  werden,  zur  Immersion 
Glyzerin  mit  Wasserzusatz. 

Als  Lichtquelle  dient  der  Entladungsfunke  einer  mit  einem 
Induktor  verbundenen  Leydener  Flasche  zwischen  Magnesium-  oder 
Kadmiumelektroden.  Die  Einrichtungen  für  die  Röntgenröhren 
können  dazu  benutzt  werden.  Dieses  pritnäre  Licht  wird  durch 
2  Prismen  geschickt,  um  die  ultravioletten  Strahlen  aus  dem  Spektrum 
der  optischen  Achse  des  Photomikroskops  zuzuführen. 

KöiiLKR  zieht  den  Kadmiumfuukeu  vor,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  besondere  Schärfe  der  Details  zu  erzielen,  und  bei  Ver- 
gleichsaufnahmen mit  beiden  Lichtquellen  ließ  sich  wohl  auch  an 
denjenigen  Stellen  des  Bildes,  welche  gerade  im  Fokus  lagen,  eine 
etwas  bessere  Auflösung  erkennen;  bei  meinen  eigenen  Aufnahmen 
aber  habe  ich  fast  ausschließlich  den  Maguesiumfunken  als  Licht- 
quelle benutzt,  einerseits  weil  die  größere  Helligkeit  der  Magnesium- 
linie eine  ganz  beträchtlich  geringere  Expositionszeit  erlaubte  und 
dann  wegen  der  größeren  Tiefenzeichnung.  Gerade  diese  Wirkung 
der  ultravioletten  Strahlen  aus  dem  Magnesiumfunken  scheint  mir  be- 
sonderer Beachtung  wert  zu  sein.  Wer  mit  dem  Mikroskop  umgeht, 
weiß  einerseits,  daß  bei  einer  starken  Vergrößerung  vuu  etwa  lOOU  oder 
mehr  wegen  der  Beugung  der  Bildfläche  zur  Zeit  immer  nur  ein 
Teil  des  Gesichtsfeldes,  entweder  das  Zentrum  oder  die  Peri|)herie, 
eine  scharfe  Einstellung  aufweisen  kann,  und  andererseits,  daß  mau 
auf  das  genaueste  an  die  bestimmte  optische  Ebene  gebunden  ist, 
für  welche  die  Einstellung  erfolgte,  wenn  das  Bild  photographisch 
wiedergegeben  werden  soll.  Die  ultravioletten  Stralilen  aus  dem  Mag- 
nesiumfunken leisten  mehr,  sie  bilden  im  Spektrum  eine  Doppellinie, 
umfassen  gewissermaßen  eine  Anzahl  optischer  Ebenen  gleichzeitig 
und  bringen  dabei  in  einer  Bildausdehnung  scharfe  Details  heraus, 
wie  weißes  Licht  und   homogene  Immersion   es    unmöglich   können. 

Ich  weise  schon  hier  auf  eine  Aufnahme  vom  Knochen  hin'), welche 
bei  einer  Bildgröße  von  13>  18  scharfe  Details  bis  in  die  Randpartien 

')  Fig.  8. 
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7.ei,t,'t  und  das  bt'i  einer  VergröBerun<]j  von  1800.  Die  Ausläufer  der 
Knochenlakunen  sind  auf  lange  Strecken  ohne  Unterbrechnng  ihrer 
Kontinuität  sichtbar,  was  nur  möglich  sein  kann  bei  einer  so  erheb- 
lichen Tiefenzeichnung,  wie  wir  sie  eben  bei  den  ultravioletten  Strahlen 
aus  dem  Magnesiumfunken  haben,  denn  sie  liegen  bei  ihrer  Aus- 
dehnung und  der  Unregelmäßigkeit  ihres  Verlaufes  natürlich  nicht 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  ein  und  derselben  optischen  Ebene. 

Den  ultravioletten  Strahlen  kommt  für  dieMikrophotographie  noch 
eine  andere  Wirkung  zu.  welche  vielleicht  nicht  weniger  von  Be- 
deutung ist,  als  das  höhere  Auflösungsvermögen.  Die  verschiedenen 
organischen  Gewebselemente  haben  nicht  alle  eine  gleich  gute  oder 
gleich  schlechte  Durchlässigkeit  für  die  Strahlen,  sodaß  diese  Ver- 
schiedenheit sich  auf  der  photographischen  Platte  in  analoger  Weise 
bemerkbar  machen  muß.  Die  durchlässigeren  Teile  werden  im 
Negativ  tiefer,  die  weniger  durchlässigen  Teile  heller  zeichnen, 
was  sich  im  Positiv  dann  umgekehrt  präsentiert.  Dadurch  kommen 
bei  den  ungefärbten  Präparaten  ähnliche  Wirkungen  zustande,  wie 
sie  etwa  bei  der  Aufnahme  mit  weißem  Lichte  gefärbte  ergeben. 
Sowohl  pflanzliche  Mie  tierische  Objekte  wurden  in  dieser  Beziehung 
von  Köhler  durchgeprüft.  Verholzte  Zellwände  beispielsweise  und 
die  Cuticula  an  Blattstielen  zeigten  sich  fast  ganz  undurchlässig 
für  die  ultravioletten  Strahlen  und  hoben  sich  dementsprechend  im  po- 
sitiven Photogramm  ganz  dunkel  aus  dem  Bilde  heraus,  wie  mit 
Farbstoff  imprägniert;  tierische  Zellen  mit  Kernteilungsbildern  zeigten 
Undurchlässigkeit  der  chromatischen  Substanz  und  erheb- 
liche Durchlässigkeit  des  Protoplasmas. 

In  der  letzten  Zeit  ist  noch  eine  kleine  Arbeit  von  Prof.  Grawitz 
und   Dr.  Grüneberg  veröffentlicht  worden  unter  dem  Titel: 

..Die  Zellen  des  menschlichen  Blutes  im  ultravioletten  Lichte''. 
Da  es  mir  noch  im  letzten  Augenblick  gelang,  einen  Abdruck  dieser 
Arbeit  zu  erhalten,  so  kann  ich  denselben  hier  vorlegen. 


Meine  eigenen  Aufnähmet!  beziehen  sich  auf  eine  Diatomee. 
auf  die  harten  Gewebe  des  Zahnes,  besonders  das  Zahnbein,  und 
auf  den  Knochen. 

Den  Aufnahmen  mit  ultraviolettem  Lichte  habe  ich  Parallel - 
aufnahmen  mit  weißem  Lichte  gegenübergestellt,  damit  der  Unter- 
schied im  Auflösungsvermögen  und  in  der  Tiefenzeichnung  erkannt 
werden  kann. 

Wenn  ich  noch  einmal  kurz  zusammenfassen  darf,  so  bezieht 
sich  die  erweiterte   Wirkung  des    Photomikroskops  für  dieses  kurz- 


1  k;  W.   1)ii;(:k: 

wellip;o  Licht  unter   dor  Voraiissetziin«,'    jj^enücjendor  Diir(;hlässifi;keit 
der  l)etrotTen(len  Objekte  auf  '2   Ilaui)t|tiinkte: 

ein  mal  auf  das  «^estei^^erte  AutlösiingsvermöL^en,  welches  ja  von 
der  geiinj^ereu  Wellenlänge  des  verwendeten  Lichtes  direkt  abhängit: 
ist,  wozu  bei  Benutzung  des  IMagnesiiiuifiuikens  noch  die  Tiefen- 
zeichnung kommt,  und 

zweitens  auf  die  Möglichkeit  bei  manclien  ungefärbten  organischen 
Präparaten  eine  Differenzierung  von  Gewebselenienten  dadurch  im 
j)hotogra|)hischen  J^ilde  zu  erhalten,  dal.)  dieselben  einen  verschiedenen 
Grad  von  Durchlässigkeit  für  die  uitraviolettenötrahlen  haben.  Kühler 
weist  darauf  hin.  daß  ein  weiterer  Gegenstand  solcher  Unter- 
suchungen die  Frage  sein  könnte,  in  welcher  Weise  sich  die  Durch- 
lässigkeit der  Objekte  ändert,  wenn  man  sie  mit  Färbungsmitteln 
behandelt.  Als  ., Färbungsmittel"  könnten  in  diesem  Falle  auch 
Stoffe  wirken,  die  bei  Tageslicht  keine  Spur  von  Färbung  aufweisen, 
wenn  nur  sie  selbst  oder  Verbindungen,  die  sie  etwa  mit  der 
Substanz  des  untersuchten  Objektes  eingehen,  fiir  das  ultraviolette 
Licht  uiulurchlässig  sind.  Da  sehr  viele  ungefärbte  Stoffe  im  Ultra- 
violett undurchlässig  sind,  so  würde  sich  .vielleicht  eine  Anzahl 
solcher  ..farbloser  Farbstoffe"   linden  lassen. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  die  pflanzlichen  und 
tierischen  Hartgewebe  besonders  gute  Untersuchungsol)jekte  fiir  das 
ultraviolette  Licht  zu  sein. 

Inbezug  auf  die  Weichgewebe  dürfte  eine  systematische  Durch- 
prüfung nötig  sein,  damit  zunächst  übersehen  werden  kann,  welche 
Gewebe  die  Bedingungen  am  meisten  erfüllen,  von  denen  eine 
erfolgreiche  Untersuchung  mit  dem  neuen  Hilfsmittel  der  mikros- 
kopischen Forschung  abhängt.  Wie  ich  vernommen,  ist  im  hiesigen 
Zoologischen  Institute  auch  schon  der  Anfang  damit  gemacht  worden. 
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Fig.  1.  Schema  des  Strahleiiganges  von  der  Lichtquelle  bis  zum  Objekte:  in  ]•' 
der  Entladungsfunken  einer  Leydener  Flasche  zwischen  Magnesium-  (bezw. 
Kadmium-)  Elektroden;  Pi  und  Pj  zwei  Prismen  aus  Bergkristall,  durch  welche 
das  Licht  zerlegt  wird;  P  ein  totalreflektierendes  Prisma  unter  dem  l-'uße  des 
Mikroskops.  Die  Aufstellung  der  Lichtquelle  und  Prismen  ist  eine  derartige, 
daß  die  ultravioletten  Strahlen  des  Spektrums  genau  auf  das  reflektierende 
Prisma  fallen,  um  in  die  optische  Achse  des  Mikroskops  gelangen  zu  können, 
wie  das  kleine  Nebenschema  c  (links  im  Bilde)  zeigt.  Die  punktierte  Linie  Ur 
stellt  eine  Uranglasplatte  dar,  welche  mit  dem  Träger  der  Irisblende  ein-  und 
ausgeklappt  werden  kann  und  zur  Kontrolle  des  genauen  axialen  Durchganges 
der  Strahlen  dient;    K3  ist  der  Quarzkondensor  und  0  Objektträger  mit  Deckglas. 

Die  Anordnung  der  optischen  Bank  ist  eine  derartige,  daß  die  ganze  Ein- 
richtung auch  ohne  weiteres  für  die  Verwendung  des  blauen  Lichtes  aus  dem 
Spektrum  benutzt  werden  kann,  wenn  die  beiden  Bergkristallprismen  durch 
solche  aus  Flintglas  ersetzt  werden.  Der  Strahlengang  des  blauen  Lichtes  ist 
dann  ein  derartiger,  daß  er  ebenfalls  von  dem  Reflexionsprisraa  aufgenommen 
und  in  die  optische  Achse   des  MikroskojJS  geleitet  wird. 
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big.  2. 

Das  Photomikroskop  mit  üborgesctztor  Kamera. 
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Das  Stativ  des  Mikroskops  ist  die  pewolinliciir  I'orm  Zeiss  I  c  für  Mikrn- 
liliotnpraphio  und  Projektion,  Jodoch  kann  auch  jedes  andere  Stativ  benutzt 
werden,  sofern  nur  Kondensor  und  der  Seliraubengan«;  für  die  nionocbromatischen 
Objektive  passen  oder  adaptiert  werden.  Sänitlicbe  I^insen.  hergestellt  aus 
Herpkristall,  bezw.  diejenigen  der  Objektive  sowie  das  Deckgliischen  aus 
amoridieni  l^)uarz:  P  unter  dem  Stativfuße  das  erwähnte  Reflexionsprisma,  I)  der 
auspeklappte  Hlendenträ^rer  mit  der  üranjijlasplatte,  welche,  in  die  Achse  des 
Mikroskops  einpescholjen,  infoltje  der  auft'allenden  U.-V. -Strahlen  fluoresziert  und 
durch  den  Spiegel  Sp  auf  dem  Mikroskopfuße  auf  den  richtigen  Strahlcngang 
irepnift  werden  kann.  I'er  Sucher  E  ist  zur  Seite  geschlagen,  wird  zur  I^in- 
stellung  des  Bildes  mit  dem  graduierten  Kameraträger  herumgedreht  und  über 
das  Okular  des  Mikroskops  gestellt,  um  nach  der  Einstellung  des  Hildes  wieder 
zurückgeschlagen  zu  werden  und  dem  Tubus  der  Kamera  Platz  zu  Tnachen. 

Der  Einstellung  für  die  photographische  Aufnahme  hat  natürlich  die 
l'ntersucliung  des  Objektes  mit  weißem  l.ichte  vorauszugehen,  und  das  kann 
ohne  Umständlichkeit  geschehen.  Seitlich  ist  für  diesen  Zweck  eine  be- 
sondere weiße  Licht(iuelle  (Lampe  oder  elektrische  Glühbirne)  aufgestellt,  der 
Revolver  des  Mikroskops  enthält  ein  gewöhnliches  Objektiv,  welches  nach  l!e- 
dürfnis  ausgewechselt  wird,  das  l^hiarzokular  wird  durch  ein  gewöhnliches  Okular 
ersetzt  und  alles  andere  kann  in  situ  zur  subjektiven  Untersuchung  benutzt 
werden.  Zu  bemerken  wäre  nur,  daß  man  sicli  für  diese  Voruntersuchung  mit 
weißem  Lichte  auf  Trockenobjektive  zu  beschränken  hat,  weil  bei  homogener 
Immersion  der  Korrektionszustand  des  Objektivsystems  nicht  auf  die  Verwendung 
des  IJuarzdeckgläschens   abgestimmt  ist. 

Die  vier  folgenden  Bilder  sind  Aufnahmen  von  Dr.  Köhi.er,  welclie  in  der 
genannten  Arbeit  des  Autors  bereits   veröft'entlicht  wurden. 


Fig.  o 
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V\g  .'^.Aufnahme  mit  ultravioletten  Strahlen  von  einem  Mikrotomschnitt  durcli 
<las  Aufro  einer  Kaulquappe.  Sic  zeigt,  daß  die  Cornea  teilweise,  Linse  uiul 
Retina  aber  für  das  ultraviolette  Licht  so  put  wie  ganz  unduichlassicr  sind. 
Das  beweist  die  optische  Unwirksamkeit   desselben. 


Fig.  4. 
Pleurosigma    angulatum.     Aufii.  mit  blauem   Lichte.     Yergr.   ca.  2500— 30i)0. 
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Fig.  5. 

Dasselbe  Objekt.      Aufn.    mit   ultravioletten    Strahlen   aus   Kadmium- 
licht.     Monochr.  1,7  mm   mit  Immersion,   Okul.   10,  Expos.  6  Min.,  Vergr.  2500. 


Die  beiden  Bilder  (Fig.  4  u.  5)  sind  von  besonderem  Interesse,  weil  sie 
zwei  Parallelaufnahmen  darstellen.  Wenn  sie  nebeneinander  betrachtet  werden, 
können  sie  als  etwas  ganz  Verschiedenes  erscheinen,  so  abweichend  voneinander 
sind  die  Struktureinzelheiten.  In  der  Aufnahme  mit  blauem  Lichte,  welches  ja 
bereits  inbezug  auf  das  Auflösungsvermögen  das  weiße  übertrifl't,  ist  die 
Gitterung  honigwabenähnlich,  die  Offnungen  des  Gitters  anscheinend  nur  von 
gleichmäßigen  Leisten  begrenzt.  Die  Details  neben  der  mittleren  Eaphc  sind 
so   gut  wie  garnicht  aufgelöst. 

Die  Vergleichsaufnahme  mit  ultravioletten  Strahlen  zeigt  ganz  etwas  an- 
deres, wie  ein  Blick  auf  das  Bild  lehrt.  Nicht  nur  die  allgemeine  Gitterung  der 
Schalen  weist  Einzelheiten  auf,  die  in  der  Aufnahme  mit  blauem  Lichte  nicht  in 
geringster  Andeutung  zu  finden  sind,  sondern  auch  die  Begrenzung  der 
Raphe,  auf  welche  in  beiden  Phallen  die  P^instellung  erfolgt  war,  ist  bis  zu 
einem  hohen  Grade  definiert.  Es  könnte  gefragt  werden :  ..Warum  ist  denn 
die  zweite  Aufnahme  richtiger,  objektähnlicher,  als  die  erste?"   Darauf  muß  geant- 
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wortt't  w(M(lon,  (laß  iiiitcr  sonst  gloichoii  Voraussetzunpeii  ilie  ultravioletten 
Stialilf'ii  sciioii  nach  den  optisclion  Gesetzen  wegen  der  kleineren  Wellenlänge 
geringiTc  Abstände  der  Struktiirdctails  getrennt  sichtbar  machen  müssen  als 
weißes  oder  blaues  Licht.  Was  d«s  Bild  wiedergibt,  muß  dann  den  wirklich 
vorhandenen  Struktui  Verhältnissen  näher  kommen,  wenn  Fehler  in  der  Aufnahme 
nicht  gemacht  wurden.  Ein  Fehler  wäre  mangelhafte  Einstellung  oder  unge- 
nügender (»tl'nungbwir.kel  des  Beleuchtungskegels,  in  deren  Folge  Diffraktions- 
säume entstehen  könnten.  Die  erkennt  man  aber  und  kann  deshalb  über  die 
Richtigkeit  der  Einstellung  und  Beleuchtung  urteilen.  Unscharfen  in  den  Rand- 
jiartien  des  Bildes  als  Folge  der  s])härischen  Abweichung  der  Linsen  oder  von 
Unebenheiten  im  Objekte  herrührend,  wird  man  natürlich  zu  deuten  und  bei  der 
Üfurteilung  auszuschalten  haben,  und  chromatische  Abweichung  kommt  ja  gar 
nullt  in  Betracht,  weil  wir  es  mit  einfarbigem  Lichte  zu  tun  haben. 

Eine  andere  Frage  wäre  freilich  die,  ob  denn  das  erlangte  Bild  eine  objektiv 
richtige  Wiedergabe,  ob  die  Struktur  wirklich  so  ist,  wie  die  U.-V.-Strahlen  sie 
auf  der  ])hotographischen  Platte  abgebildet  haben.  Diese  Frage  kann  man  nicht 
ohne  weiteres  mit  ja  beantworten;  es  wäre  möglich,  aber  wir  wissen  es  nicht. 
Sicher  ist  nur,  daß  wir  der  Objektähnlichkeit  näher  gekommen  sind.  Wären 
wir  in  der  Lage,  chemiscli  wirksame  Strahlen  von  noch  kürzerer  Wellenlänge  zu 
verwenden  als  die  ultravioletten  und  würden  dabei  die  sonstigen  notwendigen 
Vorbedingungen  inbezuff  auf  Durchlässigkeit  u.  s.  w.  erfüllt  sein,  so  könnten 
wir  wohl  eine  noch  beträchtlichere  Detailauflösung  erwarten,  vorausgesetzt,  daß 
^lie  betreffenden  Strukturen  überhaupt  noch  feiner  differenziert  sind. 

Hier  anknüpfend  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  Köhler  auch  Auf- 
nahmen von  Aiiiphiplcura  iiellucida  mit  U.-V.-Strahlen  gemacht  hat,  welche  in 
gleicher  Weise  die  hohe  Leistung  derselben  inbezug  auf  das  Auflösungsvermögen 
dartun. 

Dieses  bekannte  und  beliebte  Testobjekt  für  die  Prüfung  mikroskopischer 
Leistungsfähigkeit  besitzt  Querstreifungen,  welche  einen  Abstand  von  22n — 250  au. 
haben.  Es  läßt  sicli  rechnerisch  feststeUen,  daß  homogene  Immersion  diese 
(^luerstreifen  bei  gerader  Beleuchtung  mit  weißem  Lichte  überhaupt  nicht  auflösen 
kann;  nur  bei  extrem  schiefer  Beleuchtung  sind  sie  sichtbar  zu  machen,  wie  Neu- 
haus in  spinem  Lehrbuch  der  Mikrophotographie,  2.  Aufl.  1898,  es  wieder- 
gegeben hat.  Die  U.-V.-Strahlen  aber  haben  die  Auflösung  bereits  bei  gerader 
Beleuclitung  in  vollkommener  Weise  und  bei  schiefer  Beleuchtung  in  so  hoher 
Definition  herausgebracht,  daß  diese  Querstreifen  sich  in  schön  differenzierter 
perlschnurartiger  r'orm  präsentieren. 

Fig.  6.  Spirem  aus  dem  Epithel 
eines  Kiemenblättchens  der 
Larve  von  Salamandra  macu- 
losa. Monochrom.  1.7  mni, 
num.  Ap.  1,25.  Okul.  7,  Exp. 
50  Sek.     Vergr.  1300. 

Das  Bild  zeigt  die  besondere 
Leistung  der  ultravioletten 
Strahlen,  ungefärbte  orga- 
nische Gewebe,  deren  Elemente 
einen  verschiedenen  Grad  von 
Durchlässigkeit  für  sie  haben, 
auf  derphotographischen  Platte 
differenziert  abzubilden.  Das 
Fig.  6. 
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Protoplasma  ist  dnrchlässip,  die  chromatische  Substanz    nicht,  daher  die  schöne- 
Zeiclinnntr  der  Kernfaden. 

Die  eigenen  Aufnahmen,  soweit  ich  mir  erlauhen  miichte,  sie  liier  zur  Dar- 
stellunfr  zu  bringen,  beziehen  sich  auf  eine  Diatoniee,  auf  Zahnbein  und 
Knochen. 


Fij 


Arachnoidiscus   ornatus.     l  bcrsichtsaufnahme  mit  weiLscm  Lichte. 


Fig.  7  stellt  eine  (meines  Wissens  rezente)  Diatomee  aus  Japan  Ararhnoi- 
discus  ornatuf^  dar,  welche  kreisrunde  Panzerschalen  besitzt  und  mit  ihrer  schön 
ornamentierten  Gitterung  ein  sehr  geeignetes  Objekt  zu  sein  schien.  Ich  möchte 
die  Aufmerksamkeit  auf  das  Zentrum  dieser  Panzerschale  lenken,  welches  in 
radiärer  Anordnung  einen  Kranz  von  nageiförmigen  Leisten  zeigt.  Dieser 
Leistenkranz  wurde  bei  etwa  1400facher  Vergrößerung  mit  weißem  Lichte  und 
Blaufilter  und  bei  ISOOfacher  Vergrößerung  mit  ultravioletten  Strahlen  photo- 
graphiert.     Beide  Parallelaufnahmen 

1.  Photogr.  Tafel,  Fig.  9  und   10') 

sind  zum  Vergleiche  nebeneinander  gestellt. 


Fig.  8  ^Knochenaufnahmel  findet  am  Schlüsse  Erwähnung. 
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Die  Aufnahmo  mit  weiücin  Liclite  (Apodironiat  1,.')  inin  für  lioiiiofrciic  Ini- 
iiiersion)  läßt  jiut«'  zentrale  Kiiistelluiig  eikeiiDon.  Die  Ditlraktioiissjiuine  um 
die  zentralen  Enden  der  Leisten  sowie  in  den  radiären  Strahlen  auBeihalb  des 
Leistenkranzes  hätten  mofrlicherweise  weniger  hervortreten  kiinnen,  ich  konnte 
sie  aber  bei  keiner  Einstellung  vermeiden.  Die  inneren  Enden  der  Stäbchen 
zeigen  keine  Ditl'erenzierung  in  l'"orm  oder  Struktur.  Vergleicht  man  damit  nun 
die  zweite  Aufnahme  mit  ultraviolettem  Licht,  so  tritt  eine  ganz  andere  I)efinition 
hervor:  die  Leisten  sind  an  ihrem  inneren  Ende  schlüsselbartartig  ausgeschnitten 
mit  scharf  begrenzten  Konturen  und  ohne  DiftVaktionssäume.  Man  wird  aner- 
kennen müssen,  daß  diese  Detailauflösung  eine  erhebliche  Cberlegenheit  in  der 
J-eistung  der  ultravioletten  Strahlen  beweist.  Auch  bei  subjektiver  flntersuchung 
mit  weiÜem  Lichte  habe  ich  weder  bei  zentraler  noch  bei  schieter  Beleuchtung 
eine  Andeutung  dieser  Differenzierung  wahrnehmen  können. 

Eür  die  Aufnahme  von  Zahnbein  w\ude  zunächst  sogenanntes  sekundäres 
Zahnbein  gewählt.  Zur-  Erklärung  sei  hinzugefügt,  daß  mit  diesem  Ausdruck 
diejenige  Form  von  li;irtem  Zahnbein  bezeichnet  wird,  welche  von  Seiten  der 
Zahni)uli)a  bei  chroniscliem  Verlaufe  der  Zahnkaries  oder  bei  starken  Schliff- 
flächen gebildet  wird  und  anzusehen  ist  als  das  Produkt  einer  reaktiven  Lebens- 
tätigkeit der  Pulpa  zur  Ausgleichung  des  äußeren  Substanzverlustes.  In  der 
Struktur  unterscheidet  sich  dieses  Ersatzzahnbein  von  dem  normalen  durch  ge- 
ringere Zahl  und  größere  Unregelmäßigkeit  der  Kanälchen,  sodaß  die  mehr 
ditferenten  Details  einen  be()uemeren  Vergleich  der  Parallelaufnahmen  versprachen. 

Fig.    11   (Moiioclii-,  (j  mm,  Okul.    10,  Expos.  3  Sek.,  Vergr.  5UÜ.) 

Um  auch  die  Frage  zu  entscheiden,  welchen  Grad  von  Durchlässigkeit 
entkalktes  Zahnbein  gegenüber  dem  nicht  entkalkten  besitzt,  ob  also  auch  für 
das  Studium  des  kariösen  Zahnbeins  eine  Förderung  zu  erwarten  wäre,  habe 
ich  eine  Aufnahme  von  sekundärem  Zahnbein  aus  der  Spitze  eines  Milcheck- 
zahnes gemacht.  Der  Schliff  wurde  durchschnitten,  die  eine  Hälfte  entkalkt  und 
gleichzeitig  mit  der  nichtentkalkten  anderen  Hälfte  photographiert. 

Während  das  harte  Zahnbein  rechts  im  Bilde  eine  scharfe  Zeichnung  der 
Kanälchen  und  ihrer  Seitenäste  aufweist,  ist  das  entkalkte  Zahnbein  im  Hilde 
nur  undeutlich  differenziert.  Die  Durchlässigkeit  für  die  Strahlen  ist  also  bei 
den  Kanälchen  viel  erheblicher  geworden,  fast  ebenso  groß  wie  bei  der  Grund- 
substanz, nur  die  Wandungen  der  Kanälchen  sind  hier  und  da,  wenn  auch  schwach 
erkennbar,  hervorgetreten. 

Danach  scheint  es  also,  daß  kariöses  Zahnbein  viel  weniger  gut  sich  mit 
den  ultravioletten  Strahlen  mikroskopisch  studieren  läßt,  als  nichtentkalktes. 

Die  beiden  folgenden  Bilder 


•2.  Photogr.  Tafel,   Fig.   12   und  18 

dürften  aufmerksamer  Betrachtung  zu  empfehlen  sein.  Es  sind  Parallelaufnahmeu 
von  sekundärem  Zahnbein  bei  fast  gleicher  (500 f acher)  Vergrößerung,  die  eine 
mit  weißem,  die  andere  mit  ultraviolettem  Lichte.  Die  breite  dunkle  Be- 
grenzungszone ist  verdichtetes  Puljjagewebe  mit  teilweiser  Verkalkung. 

Vergleichen  wir  beide  Aufnahmen,  so  sehen  wir  in  derjenigen  mit  weißem 
Lichte  die  Kanälchen  nur  scharf,  soweit  sie  in  der  Einstellungsebene  liegen, 
alle  anderen  unscharf  mit  Diffraktionssäumen;  sie  überschatten  die  ersteren 
vielfach  su,   daß  dieselben  gar  nicht  mehr  zu  erkennen   sind.     In   der  Aufnahme 


124  ^^  ■  "ieck:  J)a.-<  l'hotoniikioKkop  /.  tdtrariohlte  Stnih/en  II.  seine  Bftlculung  eU. 

mit  ultravioletten  Strahlen  können  wir  nicht  nur  viel  mehr  Kanälchen  in  weitem 
Verlaufe  deutlich  verfolgen  bis  in  ihre  Eiulijrunfr,  i^onderu  erkeniun  auch  an 
manchen  Stellen  bei  Kreuzungen,  daß  die  tiefer  gelegenen  Kanälchen  ebenso 
scharf  liervortreten  wie  die  darüber  liegenden.  Im  besonderen  mochte  ich  auf 
die  beiden  mit  den  Pfeilen  bezeichneten  Stellen  hinweisen.  Der  obere  Pfeil  zeigt 
auf  eine  deutliche  Schleifenbildung  im  Verlaufe  des  Kanälchens  und  der 
Dojjpelpfeil  auf  mehrere  scharfe  Krümmungen  und  Wellenbiegungen,  welche  bis 
in  die  Tiefe  gute  Konturen  zeigen.  Hei  der  Aufnahme  mit  weitem  Lichte  i.st 
die  Schleife  überhaupt  nicht  zu  finden,  die  andere  Stelle  wohl  aufzufinden,  aber 
die  Biegungen  der  Kanälchen  nicht  zu  sehen,  obgleich  diese  Aufnahme  als  eine 
wohlgelungene  bezeichnet  werden  kann.  Das  beweist  uns  die  hervorragende 
Tiefenwirkung  der  ultravioletten  Strahlen  aus  dem  Magnesiumfunken,  welche 
gleichzeitig  eine  ganze  Anzahl  optischer  P^benen  scharf  umfaßt  und  deshalb  die 
Details  nicht  flächenhaft  zeichnet,  sondern  mehr  körperlich  hervortreten  läßt. 
Auch  die  Schattenwirkung  der  noch  tiefer  gelegenen  und  nicht  mehr  abge- 
bildeten Kanälchen  ist  eine  viel  geringere  als  bei  weißem  Lichte. 


3.  Photogr.  Tafel,   Fig.   14  und  lö. 

Zwei  analoge  Parallelaufnahmen  mit  weißem  und  ultraviolettem  Lichte  von 
normalem  Zahnbein  eines  oberen  Prämolaren  an  der  Grenze  eines  Kronenhöckers. 
Die  Zahl  der  scharf  abgebildeten  Kanälchen  und  ihrer  gabeligen  Endverzweigungen 
ist  bei  der  zweiten  Aufnahme  etwa  dreimal  so  groß  als  bei  der  ersten. 


4.  Photogr.  Tafel,  Fig.   16,   17,   18. 

Aufnahmen  von  Zahnbein  im  Querschnitte  der  Kanälchen.  Das  Präparat 
war  ein  Schlifi"  aus  der  Krone  eines  jungen  Prämolaren  quer  zur  Längsachse 
des  Zahnes  über  einem  Höcker;  16  und  17  mit  ultravioletten  Strahlen  bei 
ISOOfacher  Vergrößerung  bieten  deshalb  besonderes  Interesse,  weil  sie  Auf- 
nahmen desselben  Präparats  an  genau  derselben  Stelle  darstellen,  nur  mit  dem 
Unterschiede:  die  erstere  ist  auf  die  Obertläclie  eingestellt  und  zeigt  die  Quer- 
schnitte der  Kanälchen  deshalb  in  scharfer  Umrandung;  Seitenästchen  läßt  sie 
nur  hier  und  da  andeutungsweise  erkennen;  die  letztere  dagegen  mit  p]instellung 
auf  eine  tiefere  optische  Ebene  hat  gewissermaßen  die  Details  aus  der  Tiefe 
herausgeholt,  und  die  Konturen  der  Kanälclien(|uersclinitte  an  der  Oberfläche 
sind  demgemäß  unscharf.  Wenn  wir  auf  diesem  lülde  den  teilweise  sehr  langen 
Verlauf  der  Seitenästchen  sehen  und  bedenken,  daß  es  sich  während  desselben 
doch  nicht  um  ein  und  dieselbe  optische  Ebene  handeln  kann,  so  erkennen  wir 
wieder  den  hervorragenden  Etlekt  inbezug  auf  die  Tiefenzeicbnung,  die  das 
weiße  Licht  bei  einer  gleichen  Vergrößerung  (18UÜ)  niemals  hervorbringen  kann. 
Ein  ähnliches  Bild  vom  Zahnbein  mit  der  objektiven  Zuverlässigkeit  des  Photo- 
gramms dürfte  wohl  bisher  noch  nicht  publiziert  worden  sein. 

Das  Photogramm  Fig.  18  ist  eine  Parallelaufnahme  mit  weißfm  Lichte 
und  annähernd  gleicher  Vergrößerung.  Die  Einstellung  ist  mit  aller  Vorsicht 
erfolgt,  aber  nur  ein  Seitenästchen  hat  mit  einiger  Deutlichkeit  in  das  Bild 
hineingebracht  werden  können,  und  auch  das  ist  nicht  frei  von  Ditt'rakttons- 
linien;  was  die  Aufnahme  an  Seitenästchen  sonst  noch  hervorgebracht  liat,  ist 
weniger  als  eine  Andeutung  im  Vergleiche  zu  der  Aufnahme  mit  ultraviolettem 
Lichte. 


(I.  TORNIER :  Experimentell. ül>.  Eihäuten.  Rückenbild. b.  Frosch-u. Schwanzlurch.  1 25 

Die  A  iifn  :ili  iiK' II  vom  K  ii  o  c  li  t>  ii  ircw  cbc  sind  nicht  iiiiiidcr  bctViedigend 
ausgefallen  als  iliejeiiiLM'ii  vom  Zahnbein.  Ich  benutzte  einen  (i)uerschliff  vom 
Unterkietei-  nahe  der  Mittellinie.  Es  wurde  mit  Monochromat  (>  mm,  Okul.  10, 
Vergr.  500  und  ultravioletten  Strahlen  sowohl  aus  dem  Magnesium-  wie 
Kadmiumt'unken  photographiert  und  in  beiden  Fällen  ein  gutes  Resultat  erzielt. 
Wie  nun  aber  bereits  zu  eiwarten  war,  zeigten  die  Aufnahmen  mit  der  Magnesium- 
linie größere  Tiefe,  diejenigen  mit  der  Kadmiundinie  allerdings  au  den  Stellen, 
welche  gerade  im  Fokus  lagen,  etwas  größere  Scnärfe.  In  dem  früher 
C^.   12'_M  bereits  erwähnten  Hilde 

Fig.  s 
irebe  ich  aber  eine  Aufnahme  bei    ISOO  facher   Vergrößerung  wieder. 

Die  Platte  hatte  eine  Größe  von  18  :  18  cm  und  wies  bis  in  die  Rand- 
partien hinein  eine  beträchtliche  Definition  auf. 

Man  wird  ohne  weiteres  anerkennen  müssen,  daß  nach  den  optischen 
Gesetzen  mit  weißem  Lichte  scharfe  Details  in  einer  solchen  Bildausdehnung 
unmöglich  erhalten  werden  können.  Links  am  Rande  ein  Havers'sches  Kanälchen 
im  liUieischnitt.  Ich  möchte  auch  auf  die  Granulierung  aufmerksam  machen, 
welche  besonders  im  unteren  Teile  des  Bildes  hervortritt.  Wenn  wir  dieselbe 
als  Querschnitte  der  P'ibrillenbündel  in  der  Grundsubstanz  anzusprechen  haben, 
so  ist  es  interessant  zu  selien,  daß  man  hier  und  da  recht  deutlich  eine  stern- 
förmige Anordnung  unterscheiden  kann.  Die  dunkle  Partie  in  der  rechten 
oberen  Ecke  dürfte  wohl  so  zu  deuten  sein,  daß  hier  in  den  tiefen  Schichten 
des  Präparats  eine  Knochenlakune  gelegen  hat,  welche  die  höheren  Schichten 
überschattete. 


Experimentelles     über      Eihäute     und     Rückenbildunj»; 
bei  Frosch-  und  Srhwanzlurehen. 

(Vorläulige  Mitteilung). 

Von  Gustav  Toknieu. 

Teil  I:  Wieviel  Eihüllen  gibt  es  am  Frosch-  und 
S  c  h  \v  a  n  z  1  u  r  c  h  e  n  -  E  i  ? 

Zahlreiciie  Belegstücke  aus  verschiedenartigen  Experimenten 
ergeben  mit  Sicherheit,  daß  folgende  zur  Zeit  vorherrschende  Anschau- 
uDgen  über  die  Embryologie  der  Frosch-  und  8chwanzlurche  den 
wirklichen  Tatsachen  nicht  entsprechen: 

Es  wird  z.  B  zur  Zeit  angenommen,  daß  das  Froschei  in 
seinen  ersten  Furchungsstadien,  wenn  von  seineu  Gallerthüllen  ab- 
gesehen wird,  nur  eine  Eihaut  (Eimembran.  Dotterhaut.  Mem- 
brana vitellina:  /akclkk,  Entwicklungsgeschichte  der  niederen 
Wirbeltiere  1902  p.  242)  besitzt,  zwischen  die  (Fig.  1,  a)  und 
den  Keim  —  bestehend  aus  dem  schwarzen  Bildungs-  und  dem 
weißen  Nährdotter  —  nach  der  Befruchtung  eine  „perivitelline 
Flüssigkeit"  so  eingeschoben  wird,   daß   der  Keim  sich    dadurch  in 
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seiner  Hülle  drehen  kaun  und  sich  bei  Dreiiung  des  Kies  uuniiielir 
in  ihr  stets  passiv  so  einstellt,  daß  sein  weißes  Feld  n;ich  unten, 
sein  schwarzes  nach  oben  zu  liegen  koiunit,  weil  der  im  weißen 
Keiinteil  liegende  Xährdotter  schwerer  ist,  als  der  schwarze  ßil- 
dungsdotter  des  Eies 


Fig.  •_'. 

Auch  bei  dein  befruchteten  Schwanzlurchen  Ei  gibt  es  nach  der 
z.  Z.  maßgebenden  Anscliauung  nur  eine  Eimembrau,  in  welcher 
der  Keim  in  der  perivitellinen  Flüssigkeit  schwimmt  und  sich  bei 
Lageuveränderung  des  Eies  passiv  —  infolge  der  Schwere  seines 
Nährdotters  —  mit  dem  weißen  Pol  nach  unten  einstellt. 

Demgegenüber  aber  ist  folgendes  festzustellen  (Fig.  2):  Was 
z.  Z.  als  Ei-  oder  Dotterhaut  des  Frosch-  und  Schwanzlurcheies 
benannt  wird,  ist  eine  richtige  Eischale  (al,  und  die  angebliche 
perivitelline  Flüssigkeit  (b)  ist  in  Wirklichkeit  ein  äußeres  Frucht- 
serum, in  welchem  der  Keim  —  wahrscheinlich  von  der  Befruchtung 
an  —  von  einer  zweiten  Hülle  (c)  und  zwar  von  einer  richtigen 
Dotter-  oder  Keimhaut  umgeben,  schwimmt.  In  dieser  wirklichen 
Dotterhaut  wird  dann  der  Keim  —  wahrscheinlich  bereits  bei 
der  ersten  Furchung  durch  Absonderung  eines  sehr  geringen  inneren 
Fruchtserums  (d)  —  selbständig  beweglich;  denn  sicher  nachweisbar 
ist  er  es  schon  weit  vor  Anlage  der  Medullarplatte.  da  er  bereits 
kurz  vor  dem  Verwachsen  der  Medullarwülste  häutet,  indem  er  als- 
dann seine  wirkliche  Dotterhaut  durch  sehr  energische  aktive  Körper- 
und  Wimperbewegungen  von  sich  loslöst,  sie  darauf  zersj)i'engt  und 
zusammenrollt,  worauf  sie  in  den  vereinigten  Fruchtwassern  zerfließt 
und  dabei  diese  Flüssigkeit,  die  bis  dahin  wasserhell  war.  vorüber- 
gehend trübe  macht. 

Da  dieses  Häuten  des  Keims  auch  beim  Axolot  kurz  vor  dem 
Verwachsen  seiner  Medullarwülste  stattfindet  und  hier  die  zugehörigen 
Hüutungsvorgänge  und  -bewegungen  besonders  gut  zu  beol)achten 
sind,  mag  folgendes  darüber  mitgeteilt  werden: 

Der  Keim  dehnt  zuerst  durch  oft  wiederholtes  Aufblähen  und 
Zusammenziehen    seiner    Leibeshöhle,     wobei     zuweilen    nur    eine 
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Kürporwand  ausgebeult,  die  andere  eingedrückt  wird,  seine  wirk- 
liche DoUerhaiit  bedeutend  aus  und  lockert  sie  dabei  gleichzeitig 
i'.ii  seinem  Kör|)er,  dann  beginnt  der  Keim  durcii  Winiperschlag 
um  seine  Längsachse  zu  rotieren  und  zwar  so  ununterbrociien  und 
<»rt.  daß  ich  mir  nicht  die  Mühe  nahm,  bei  den  beobachteten  Tieren 
genaue  Drehungszahlen  festzustellen,  mir  genügte  es.  als  ich  80— 40 
derartige  Umwälzungen  des  Keims  um  seine  Längsachse  und  in  der 
Dotterhaut  gezählt  hatte;  oft  ändert  der  Keim  dazwischen  auch 
noch  die  Bewegungsart  und  rotiert  dann  zur  Abwechslung  ebenso 
andauei'nd  und  oft  wie  bisher  durch  \Vimperschlag  um  seine  Ver- 
tikalachse. Auf  diese  Weise  wird  also  vom  Embryo  die  Dotterhaut 
allmählich  ülx-rdehnt.  zersprengt  und  zusammengerollt,  worauf 
sie   zum   Schlul.'»  im  Fruchlserum  zerllieüt 

Wii'd  aber  der  Keim  kurz  vor  dem  Abwerfen  seiner  wirklichen 
DotterliHut  stark  verletzt,  so  ist  er  nicht  imstande,  zur  i'ichtigen 
Zeit  zu  häuten,  und  die  Dotterhaut  kann  ihn  unter  diesen  Umständen 
zu  Jener  spätei-en  Zeit  noch  umhüllen,  wenn  er  bereits  seine  Ei- 
schale durchl)reclien  müBte.  und  kann  er  dann  durch  den  Beobachter 
selbst  mit  Hilfe  von  zwei  feinen  Pinzetten  aus  jener,  ihn  nun  über- 
trieben eng  und  allseilig  umschließenden  Hautblase  herausgeschält 
werden;  auch  hat  der  Keim  dann  stets  —  durch  die  lange  Zwangs- 
lage in  der  Dotterhaut  —  eine  Dauerverkrümmung  seines  Körpers 
erhalten,  die  extrem  und  ringföi-mig  ist.  —  (Nach  demselben  Prinzip 
erhält  übrigens  der  Keim  auch  dann  eine  Dauerverkrünimung,  die 
allerdings  schwächer  und  nur  halbringförmig  ist.  wenn  er  nicht 
imstande  ist,  seine  wirkliche  Eischale  im  Lauf  seiner  Ent- 
wicklung entsprechend  seiner  Größenzunahme  dui'ch  Kör|)erbe- 
wegungen  auszuweiten  und  später  zur  richtigen  Zeit  zu  durchbrechen; 
gewöhnlich  liegt  dann  ein  Scheitel  der  V^erbiegung  in  der  Schwanz- 
wurzel des  Tieres,  das  infolge  dieser  V'erbiegung  ferner  zeitlebens 
nur  im  Kreis  herumschwimmen  kann.) 

Bei  Froschkeimeu  —  beobachtet  wurde  Pelohates  /mschs  —  ist, 
wegen  der  Kleinheit  des  Objekts,  die  Häutung  natürlich  schwerer 
zu  sehen.  Man  kann  sie  aber  auf  folgende  Weise  gut  sichtbar 
machen:  Eier  von  Pdobates  /uscii.s,  welche  auf  dem  Blastoporus- 
stadium  stehen,  werden  füi'  einige  Minuten  in  eine  starke  Glyzerin- 
lösung gelegt  (die  Stärke  der  Lösung  wurde  leider  nicht  ausprol)iert, 
es  soll  aber  sobald  wie  möglich  nachträglich  geschehen);  in  dieser 
Lösung  bedeckt  sich  der  schwarze  Bildungsdotter  des  Keims  an 
der  Außentläche  sehr  schnell  mit  winzig  kleinen  weißen  Punkt- 
tlecken.  Es  sind  das  Dotterklümpchen,  w^elche  -  infolge  dei'  starken 
Serumenlziehung  aus  dem  Ei  —  aus  dem  P^iinneren  mit  dem  Serum 
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durch  den  Bildungsdotter  hindurchgerissen  und  auf  ihm  abgelagert 
werden.  Nun  wird  das  Ei  in  frischem  Wasser  gründlich  abgespült 
und  gewässert;  darauf  häutet  sich  der  Keim  später  als  normal  und 
gewöhnlich  erst,  wenn  seine  MeduUarwülste  verwachsen  sind;  bei 
seiner  Häutung  aber  kleben  die  durch  das  Glyzerin  aus  dem  Keim 
herausgezogenen  Dotterklümpchen  unter  den  Bewegungen  des  Tieres 
an  seiner  Dotterhaut  an,  wodurch  diese  viel  deutlicher  sichtbar 
wird,  und  kann  bei  so  behandelten  Eiern,  die  von  außen  betrachtet 
in  vielen  Fällen  wie  abgestorben  aussehen,  von  dem  Beobachter 
selbst  durch  Pinzettenbehandlung  der  Keim  aus  der  Dotterhaut  so 
ausgeschält  werden,  wie  eine  Kartoffel  aus  ihrer  Schale. 

Dali  aber  der  Froschkeim  sich  wahrscheinlich  schon  bei  Be- 
ginn seiner  Entwicklung  aktiv  in  Normalstellung  stellt  und  zurück- 
kehrt und  bei  Eidrehungen  nicht  etwa  passiv  durch  die  Schwere 
des  Nährdotters  in  dieselbe  zurückgeführt  wird,  scheint  mir  aus 
folgendem  mit  Sicherheit  hervorzugehen: 

Der  Froschkeim  dreht  beim  Absterben  laugsam  und  direkt 
proportional  diesem  Vorgang  —  seinen  weißen  Fol  nach  oben,  sodaß 
an  dieser  seiner  Drehung  das  Fortschreiten  seines  Absterbens  fest- 
gestellt werden  kann;  beim  toten  Keim  liegt  deshalb  der  weiße 
Pol  direkt  oben.  Würde  der  lebende  Keim  nun  nur  allein  durch 
Wirkungen  der  Schwerkraft  seine  Normalstelluug  einnehmen 
und  beibehalten,  so  müßte  auch  der  absterbende  und  eben  ge- 
storbene die  Normalstellung  noch  haben,  da  das  Absterben  und  der 
eben  eingetretene  Tod  zweifellos  seine  Schwerkraftverhältnisse  nicht 
beeinflussen  können.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  daß  der 
Froschkeim  schon  in  seinen  ersten  Entwicklungsstadien  aktiv  die 
Xornialstellung  einnimmt  oder  zurückgewinnt;  vielleicht  wirkt  an- 
fänglich seine  Furchungshöhle  als  eine  Art  hydrostatischen  Apparats. 


Teil  2;    Woraus  entstehen  die  .MeduUarwülste  beim 
Frosch-  und  Seh wauzlurchen keim'.-' 

Lebendige  Frosch-  und  Urodelen-Keime  richten  normalerweise 
ihr  schwarzes  Feld  —  das  Gebiet  des  Bildungsdotters  —  nach  oben, 
das  weiße  Feld  —  das  Gebiet  des  Nährdotters  —  nach  unten; 
man  hat  nun  bis  zum  Jahre  1888  angenommen  (wie  das  Fig.  3 
-  eine  veränderte  Vorarbeit  von  Roux  —  stark  schematisiert  bei 
Medullarvvulstschluß  zeigt),  daß  bei  diesen  Keimen  die  MeduUar- 
wülste (a.  b)  auf  dem  oberen,  schon  von  vornherein  schwarzen 
Feld    zur  Anlage    kommen,    während    die    untere  Kandzone   dieses 
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schwarzen  Üutters  in  der  Form  der  Blastoporuslippen  das 
weiße  Feld  des  Keims  überwachst  und  so  die  Bauchwand  des 
Tieres  mit  Einschluß  seines  Afters   (c)  herstellt. 

Im  Jahre  1888  aber  wurde  die  neue  Ansicht  aufj,'esteilt.  die  iu 
Fig.  4  in  einer  ebenfalls  veränderten  N'orarbeit  von  lloux  — 
dargestellt  ist,  daß  die  Medullarwülste  (a,  b)  des  Frosch-  und 
Schwanziurcheukeims  in  ganzer  Länge  nicht  auf  dem  schwarzen 
Feld    des    Keims  entstehen,    sondern  über    dem  weißen   Feld,    und 


Fig.  4. 

zwar  sind  nach  dieser  Anschauung  die  Blastoi)oruslippen,  welche 
das  weiße  Feld  überwachsen,  die  Träger  der  Rücken  an  läge  des 
Embryos,  denn  sie  legen  sich  —  heißt  es  —  unter  Bildung  der 
Rinne  der  später  entstehenden  Medullarplatte  des  Keims  über 
der  Mittellinie  des  weißen  Feldes  aneinander,  worauf  sie  dann 
aus  sich  heraus  die  Medullarplatte  bilden,  deren  Ränder  sich 
noch  später  als  iMedullarwülste  erheben  und  zum  Schluß  anein- 
anderlegen.  Nach  dieser  Anschauung  ist  also  die  Rauchwand 
dieser  Keime  von  vornherein  im  schwarzen  Feld  fertig  vor- 
handen und  von  vornherein  in  der  Mittellinie  geschlossen,  es 
findet  also  keine  Lippenbildung  aus  dem  Hildungsdotter  zu  ihrer 
eigentlichen  Herstellung  statt,  sondern  die  Rückenpartie  des  Em- 
bryos ist  nach  dieser  Anschauung  anfänglich  nicht  vorhanden  und 
offen  und  schließt  sich  erst  später  durch  und  in  Form  der  Blasto- 
poruslipj)en,  die  zugleich  die  Erzeuger  der  Medullarwülste  des 
Keims  sind. 

Für  diese  Anschauung  spricht  nach  Meinung  ihrer  Vertreter 
u.  a.  auch  das  Verhalten  von  Froscheiern  bei  ihrer  Anfangsent- 
wicklung in  schwacher  Kochsalzlösung;  es  soll  dabei  nämlich  durch 
das  Salz  das  Überwachsen  des  weißen  Keimfeldes  verhindert  werden, 
und  da  die  Blastoporuslippen  sich  dabei  stark  aufwulsten.  so  ist  man 
geneigt,  diese  Lippen    für    die    Medullarwülste   der  Embryonen  zu 
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halten,  die  sich  infolge  der  Hemmung  der  Blastoporusbildung  niciit 
aneinander  legen  können,  und  spricht  man  deshalb  von  einer  am 
Keim  auf  diese  Weise  experimentell  hervorgerufenen  Spina  bif-kla 
oder  Asifutaxia  medidlaris.  Diese  Versuche  aber  sind,  wie  hier 
gleich  bemerkt  werden  soll,  nicht  beweiskräftig,  denn  die  Eier 
sterben,  wie  meine  eigenen  Nachuntersuchungen  ergaben,  schon  vor 
der  entscheidenden  Schlußentwicklung  des  Keims  ab. 

Drei  verschiedene  Arten  eigener  Experimente  ergaben 
dagegen  den  absolut  sicheren  l>eweis,  daß  diese  neueren  An- 
schauungen über  das  Entstehen  der  IMedullarwülste  der  Frosch- 
und  Schwanzlnrche.  denen  z.  Z.  fast  alle  Autoren  anhängen,  nicht 
berechtigt  sind. 

Das  wichtigste  dieser  Experimente  setzt,  ähnlich  wie  der  Ver- 
such mit  schwacher  Kochsalzlösung,  mit  einer  Hemmung  des  Über- 
wachsens des  weißen  Feldes  durch  die  Blagtoporusli|)peii  ein.  läßt 
dann  aber  die  Eientwicklung  bis  zum  Keim-Ausschlüpfen  zu,  und 
gestattet  so.  genau  zu  erkennen,  was  die  Blastoporusbildung  in 
Wirklichkeit  für  die  Embryonalentwicklung  bedeutet. 

Die  Methode  war  folgende:  Es  ist  bereits  bekannt,  daß  bei 
Froscheiern,  welche  unter  Sauerstoffmangel  oder  in  übermäßiger 
Wärme  ihre  erste  Entwicklung  durchmachen,  eine  Verzögerimg  der 
Furchung  des  weißen  Feldes  gegenüber  der  des  schwarzen  Feldes 
eintritt,  nicht  bekannt  war  aber  wohl  bisher,  daß  bei  Pelobates- 
fuscus-VÄiivn  unter  diesen  Umständen  der  Nährdotter  in  günstigen 
Fällen  ganz  absterben  kann,  ohne  daß  der  Bilduugsdotter  dadurch 
an  Entwicklungskraft  verliert,  und  eine  Folge  davon  ist,  daß  der 
Bildungsdotter  dann  den  abgestorbenen  Nährdotter  nicht  überwachsen 
kani]  und  deshalb  der  Keim  nach  einiger  Zeit  Entwicklungshemmungen 
in  allen  jenen  seiner  Bezirke  zeigt,  welche  zum  Überwachsen 
des  Nährdotters  bestimmt  sind,  während  alle  seine  anderen  Bezirke 
eich  ruhig  und  ohne  jede  Hemmimg  weiter  entwickelt  haben. 

Angestellt  wurde  das  Experiment  in  folgender  Weise: 

Es  wurden  Laichschnüre  der  Knoblauchskröte,  Pelohates  fuscus, 
deren  Keime  Morulaform  aufwiesen,  ganz  dicht  nebeneinander 
in  einer  Glasschale  untergebracht,  als  sie  bereits  eng  über- 
und  nebeneinander  verpackt  —  also  unter  sehr  starkem  Sauerstoff- 
mangel —  transportiert  und  eine  Nacht  aufbewahrt  waren  Dann 
wurde  die  Glasschale  mit  einem  Glasdeckel  belegt  und  in  einen 
Kaum  mit  etwa  25**  C.  gestellt.  Bei  den  Eiern  in  den  Laich- 
schnüren machte  sich  nun  recht  bald  eine  sehr  verschieden  weit- 
gehende Entwicklungshemmung  des  weißen  Feldes  l)emerkbar:  Die 
Eier,    welche    am    Rande    der    Schnüre  d.  h.    am    freiesten    lagen, 


Experimentelles  über  Eihäute  u.  Ttiickenbilduvg  hei  Frosch-  u.  Schwanz lurchen.   13  t 


zeigten  bereits  Gastnilabilduug  mit  üotterpfropf.  wenn  jene,  welche 
etwas  tiefer  in  der  Gallerte  der  Schnüre  waren,  noch  ein  großes 
weißes  Feld  zwischen  den  Blastopornslippen  aufwiesen,  und  wenn 
jene  gar,  welche  ganz  tief  in  der  Schnurgallerte  staken,  noch  gar 
keine  Bildung  von  Blastoporuslippeu  zeigten,  also  noch  richtige 
Blastulae  waren. 

Außerdem  aber  stellten  sicli  dabei  in  diesen  Eiern  die  Keime 
verschieden  ein.  Die,  welche  in  der  Entwicklung  am  weitesten 
vorgeschritten  waren,  also  bereits  einen  ganz  kleinen  Blastoporus 
mit  Dotterpfropf  besaßen,  standen  so  wie  Frosclikeime  von  nor- 
maler Entwicklung  mit  dem  Blastoporus  nach  hinten  und  schräg 
abwärts;  diejenigen  dagegen,  bei  welchen  die  Blastopornslippen  noch 
ein  größeres  weißes  Feld  zwischen  sich  hatten,  waren  mit  dem 
weißen  Feld  so  in  einem  Winkel  von  etwa  90**  um  ihren  ideellen 
Mittelpunkt  von  unten  nach  oben  rotrert,  daß  der  Blastoporus  und 
der  ^Mittelpunkt  ihres  schwarzen  Feldes  in  einer  gemeinsamen 
Horizontalebene  lagen;  bei  den  Eiern  tief  in  den  Gallerthüllen  aber, 
bei  welchen  das  weiße  Feld  von  Blastopornslippen  noch  garnicht 
überwachsen  war,  schaute  der  Blastoporus  schräg  nach  oben  und 
dort,  wo  Laichschnurteile  von  anderen  überdeckt  waren,  direkt  nach 
oben,  d.  h.  diese  Eier  waren  abgestorben.  Mithin  zeigten  alle  jene 
Keime,  welche  nicht  Normalstellung  hatten,  ein  mehr  oder  weniger 
starkes  Absterben  und,  wie  später  klar  wurde,  begann  dasselbe 
stets  mit  Zeilabsterben  im  ^littelpunkt  des  weißen  Feldes,  was  bei 
anderen  Keimen  dann  soweit  fortschritt,  daß  ihr  weißes  Feld  zum 
großen  Teil  oder  ganz  abstarb. 

Die  Weiterentwicklung  dieser  Keime  ergab  nun  zum  Schluß  eine 
sehr  große  Anzahl  von  Froschlarven  mit  allen  Stadien  mangelhafter 
Blastoporusbildung,  von  denen  hier  aber  nur  4  abgebildet  werden, 
um  zu  zeigen,  wie  diese  Entwicklungshemmung  auf  die  sonstige 
Ausbildung  der  Keime  eingewirkt  hat. 


Fig.  5. 
Fig.   5    zeigt    eine    beträchtlich 
gebildete  Larve  von  7,5  mm  Länge, 
Hinterende  hat,    sondern    eine    riesig 
weist,  aus  welcher  ein  Stück  abgestorbenen  Dotters  (d)  herausragt.  Die 
Bauchwand  des  Tieres  läßt  außerdem  deutlich  erkennen,  daß  sie  an 


weit  und  sonst  normal  aus- 
deren  Bauchwand  aber  kein 
vergrößerte  Afteröfifnung  auf- 


132 


Gustav  Tornikk: 


diesem  Dotterzapfen  eine  energische  Wachstumshemraung  für  ihr 
Hintorende  besaß,  denn  ihr  llintorrand  wiilstet  sich,  von  zahlreichen 
Falten  durchzogen,  nni  den  DnUcrzaidVn  licriiin  beträchtljili  und 
faÜreifenförmig  auf. 


Fig.  6. 
Bei  einer  zweiten  von  diesen  Larven  (Fig.  6).  welche  wie  die 
eben  beschriebene,  als  ganzes  betrachtet  noch  wohl  entwickelt  ist 
und  besonders  noch  einen  ansehnlichen  Schwanz  besitzt,  fehlt  von 
der  Bauchwand  etwas  mehr  als  die  Iliilfte,  und  sitzt  das  Tier  mit 
einer  riesig  vergrößerten  AfteröfTnung  einem  großen  abgestor- 
benen Nährdotterzapfen  auf,  der  also  hinten  aus  der  Bauchhöhle 
herausragt.  Auch  hier  zeigt  der  Ilinterrand  der  Bauchwand  eine 
größere  Aufwulstuug  um  den  Dottei'zapfen  herum,  d.  h.  eine 
Wachstumshemraung,  die  durch  den  Dotterzapfen  herbeigeführt 
worden  ist. 


Eine  dritte  unter  diesen  Larven  (Fig.  7),  bei  welcher  vorher  der 
Nährdotter  zu  ^3  abstarb,  steckt  nur  noch  ganz  lose  auf  einem  sehr 
großen  und  toten  Dotterzapfen  (d),  wobei  Kopf-  und  Rückenteile 
der  Larve  vollständig  entwickelt  sind,  während  ihre  Bauchwand 
ganz  fehlt  oder,  besser  gesagt,  wulstig  und  unter  sehr  großer  Fal- 
tenaiisbildung  zusammengeschoben  ist  und  nur  als  schmaler  Saum 
den  Nährdotterzapfen  umschließt.  Ebenso  starke  Hemmungen 
in  der  Längsstreckung  zeigt  aber  außerdem  noch  der  Schwanz  dieser 
Larve;  für  ihn  wurde  das  Nichtauswachsen  der  Bauchwand  zur 
Hemmungsursache. 


Fig.  8. 
Eine  vierte  dieser  Froschlarven  (Fig.  8),    die   nur  1  mm  laug 
ist,  d.  h.  die  (iröße  eines  schwarzen  unentwickelten  Keimfeldes  kaum 
übertrifft,  lag  an  ihrer  Bauchseite  völlig  geötfnet  als  richtige  tlache 
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Scheibe  ihrem  einstigen,  etwas  gequollenen  und  abgestorlx-nen 
Nährdotter  (d),  der  noch  völlig  erhalten  war.  auf;  sie  ist  dabei  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  von  Furchen  und  Runzeln  durchzogen,  zeigt  aber 
eine  noch  ganz  gute  Entwicklung  ihrer  wesentlichen  Kopfteile,  be- 
sonders sind  die  Naslöcher  (a).  das  ]\Iundfeld  (b)  mit  seiner  Um- 
rahmung durch  die  Zungenbeinwülste  und  die  drei  Kiemenbögen- 
\viilste  (c)  noch  ganz  gut  zu  erkennen.  Auch  war  diese  scheiben- 
förmige Larve  trotz  ihrer  ganz  gewaltigen  Verbildung  noch  völlig 
lebensfrisch,  denn  als  sie  von  dem  abgestorbenen  Dotteranhang 
vorsichtig  abgelöst  und  in  einer  Wasserschale  auf  ihren  ganz 
platten  Rücken  gelegt  wurde,  lief  sie  in  derselben  auf  dem  Rür-ken 
vermittels  der  (ieiüeln  ihrer  Wimperzellen  sehr  lebhaft  umher. 

Bei  all  diesen  Froschlarven  ist  also  die  Bauchwand  sehr 
mangelhaft  ausgebildet  und  nur  mangelhaft  oder  garnicht  ge- 
schlossen, die  Rücken-  und  besonders  die  Kopfregion  dagegen  sind 
normal  ausgebildet;  bei  all  diesen  Tieren  hat  ferner  eine  Um- 
Avachsung  des  Nährdotters  durch  den  Bildungsdotter  nur  zum  Teil  oder 
garnicht  stattgefunden  und  das.  was  diesen  Nährdotter  umwachsen 
sollte,  aber  nicht  konnte,  war  die  Baucbwand  des  Tieres  und  nicht 
sein  Rückenbezirk:  also  liefern  bei  all  diesen  Tieren  die  Blastoporus- 
lippen  die  Bauchwände. 

Eine  zweite  Versuchsmethode,  bei  welcher  Axolot-Eier  und 
solche  von  Biifo  vulgaris  benutzt  wurden,  ergab  über  die  Bedeu- 
tung der  Blastopornslippen  für  die  Keimentwicklung  genau  das- 
selbe, wie  das  eben  beschriebene  Experiment. 

Die  Älethode  war  folgende:  Es  wurde  in  Axolot-Eier  und  solche 
von  Bufo  vulgaris,  nachdem  ihr  Keim  Blastulastadium  gewonnen 
hatte,  in  den  IVIittelpunkt  des  dunklen  Feldes  mit  einer  jener 
äußerst  feinen  Platinnadeln  eingestochen,  welche  die  Entomologen 
zum  Aufstecken  der  Minutien  benutzen  und  die  mit  einer  feinen 
geradschenkligen  Pinzette  gehalten  wurden.  Aus  dem  Einstich- 
punkt trat  dann  etwas  Nährdotter  aus,  wurde  vom  Keim  vermittels 
Nährdotterfangsack  umwachsen,  und  die  betreffende  Stelle  war 
dadurch  für  die  weitere  Beobachtung  der  Eientwicklung  sicher  fest- 
gelegt. Im  Verlauf  dieser  p]ntwicklung  lag  dann  nach  einigen  Tagen 
der  betreffende  Dotterfangsack  zwischen  den  beiden  MeduUar- 
wülsten  des  Keims;  während  er,  wenn  die  Blastopornslippen  den 
Rücken  des  Keims  herstellen,  an  einer  Stelle  der  Bauchmittellinie 
dieses  Keims  liegen  mußte. 

Auch  eine  dritte  Versuchsmethode,  zu  welcher  Axolot-Eier  be- 
nutzt wurden,  ergab  über  die  Bedeutung  der  Blastopornslippen  für 
die  Keimentwicklung  genau  dasselbe,  wie  die  zwei  schon  be- 
schriebenen. 
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Es  wnrdo  dabei  je  ein  Axolot-Ei  mit  zweizeiligem  Keim  auf 
ein  viereckiges  ebenes  Glasplättchen  (Objektträger)  gesetzt,  und 
nachdem  sich  der  Keim  richtig  normal  d.  h.  mit  dem  schwarzen  Feld 
nach  oben  eingestellt  hatte,  wurde  das  Ei  mit  einer  zweiten  Glasplatte 
gedrückt.  Es  entstanden  dadurch  derartige  Risse  im  schwarzen 
Keimfeld,  daß  durch  sie  Nährdotter  herausquoll  und  daselbst  auch 
dann  noch  als  weißer  Fleck  oder  Streif  liegen  blieb,  wenn  vom 
Ei  die  Druckplatte  abgehoben  wurde. 

Zu  stark  gedrückte  Eier  starben  darauf  wegen  zu  starker  Zer- 
sprengung  ihres  Bildungsdotters  unrettbar  ab.  Mäßig  gedrückte 
Eier  aber  zeigten  dagegen  gewöhnlich  nur  in  einer  ihrer  zwei  Keim- 
zellen einen  Längsriß  im  schwarzen  Feld  und  zwar  dicht  entlang  der 
ersten  Furchungsebene  des  Keims;  diese  Eier  entwickelten  sich 
dann,  speziell  bis  zum  Dotterhautabwerfen  des  Keims,  in  der  Art  fort, 
daß  die  weißen  Dottermarken  im  Keim  ihre  ursprüngliche  Lage  genau 
beibehielten,  und  konnte  dadurch  einmal  festgestellt  werden,  daß 
bei  allen  so  gezeichneten  Eiern  die  erste  Zellteilungsebene  und 
Zellnaht  die  Medianebene  des  späteren  Tieres  ist,  und  zweitens 
lagen  diese  ]\Iarken  bei  allen  Eiern  zuletzt  zwischen  den  Medullar- 
wülsten  des  Keims  oder  auf  einem  von  ihnen:  also  auf  dem 
Rücken  des  Keims.  Als  die  Keime  dann  aber  häuteten,  warfen  sie 
zugleich  mit  der  Dotterhaut,  die  weißen  Näbrdotterstreifen  aus  ihren 
Einrissstellen  —  wie  eine  Art  Wundschorf  —  ab,  unter  welchem  bei 
vielen  Tieren  ein  Wundschluß  auch  wirklich  stattgefunden  hatte; 
bei  anderen  dagegen  war  das  nicht  der  Fall,  und  diese  Keime 
zeigten  deshalb  nunmehr  an  den  betreffenden  Stellen  einen  rich- 
tigen Fistelgang  in  der  Körpersubstanz,  also  eine  Art  Spina  bifida 
mit  offenem  Kanal  bis  zur  Furchungshöhle.  Durch  diesen  Kanal 
drang  nun  Fruchtwasser  in  die  Furchungshöhle  hinein,  brachte  den 
daselbst  noch  liegenden  Nährdotterrest  zum  Aufquellen  und  Ab- 
sterben, worauf  derselbe  (besonders  unter  den  Körperbewegungen 
des  Keims)  aus  dem  Fistelloch  herausströmte,  was  von  schnellem 
oder  allmähligem  Absterben  des  Tieres  begleitet  war. 


Referierabend  am  17.  April  1906. 

G.  GASSNER:  Über  die  durch  Elektrizität  hervorgerufenen  Erregungs- 
erscheinungen niederer  Organismen  (erscheint  später). 

W.  DiECK:  Das  Photomikroskop  für  ultraviolette  Strahlen  und 
seine  Bedeutung  für  die  histologische  Untersuchung,  insbesondere 
der  Hartgewebe  (siehe  S.   108). 


).  F.  Starcke,  Berlin  W. 


Für  die  Gesellschaft  bestimmte  Sendungen  sind  zu  richten 
An  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin 
N.  4,  Invalidenstr.  43  (nicht  wie  bisher  nach  Berlin  W.  jO, 
Französischestr.  29). 
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Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Herr  Eknst  Hammer  berichtete  an  der  Hand  mikroskopischer  Präparate  über 
den  feineren  Bau  und  die  Entwicklung  der  Calcispongien. 

Herr  Otto  Thilo  (Riga)  hatte  die  Beschreibung  eines  neuen  Durchlüfters  für 
Aquarien  eingesandt.  Ein  nach  seinen  Angaben  angefertigter  Durclilüfter 
wurde  der  Gesellschaft  von  Herrn  Wilh.  Berndt  vorgeführt. 

Herr  W.  Dönitz  machte  neue  Mitteilungen  über  afrikanische  Zecken. 


Zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  und  der  Entwicklung' 
der  Calcispongien.  =) 

Von  p]uNST  Hammek. 

Während  eines  längeren  Aufenthaltes  in  der  zoologischen  Station 
zu  Neapel,  für  dessen  Ermöglichung  ich  bereits  an  dieser  Stelle 
dem  königl.  Preußischen  Kultusministerium  meinen  Dank  ausspreche, 
entsprach  ich  gern  der  Anregung  meines  hochverehrten  Lehrers, 
des  Herrn  Geheimrat  Professor  Ür.  F.  E.  Schulze,  die  Calcispon- 
gien, die  neben  einer  Anzahl  anderer  Forscher  ganz  besonders  durch 
die  Arbeiten  von  Haekel,  Metsciimkoff.  F.  E.  Schulze,  0.  Maas 
und  MiNCHiN  bekannt  wurden,  noch  einmal  zum  (legenstand  histo- 
logischer und  entwicklungsgeschichtlicher  Untersuchung  zu  machen. 

Als  Objekt  wählte  ich  besonders  wegen  seines  häufigen  Vor-, 
kommens  Sycandra  raphanus  II.  Ich  werde  in  nachstehenden  Zeilen, 
welche  durchaus  den  Charakter  einer  vorläufigen  Mitteilung  tragen, 
ohne  Berücksichtigung  der  Literatur  nur  diejenigen  Tatsachen  her- 
vorheben, die  entweder  völlig  neu  sind  bezw.  durch  welclie  bisher 
noch  nicht  genügend  anerkannte  Beobachtungen  des  einen  oder  anderen 
Forschers  ihre  Bestätigung  finden. 


Mit  Demonstration  mikroskopischer  Präparate  und  Photographien. 

5 


J36  Ernst  Hammer: 


Was  zunächst  die  l^iologio  anbelanij^t,  so  sei  crwäliiit.  daß 
Sijcandra  raphamts  das  ganze  Jahr  über  goschlechtsreif  ist  und  den 
jeweiligen  Temperaturverhältnissen  entsprechend  größere  oder  kleinere 
Quantitäten  von  Anii)liiblastulalarven  liefert.  Dabei  hat  es  sich 
herausgestellt,  daß  nicht  nur  die  großen  Exemplare,  sondern  auch 
kleine  Sycandrapersonen  sehr  viele  Larven  zeitigen  können.  Der 
Zeitraum,  innerhalb  welches  die  Larven  die  im  Aquarium  gehaltenen 
mütterlichen  Organismen  verlass(>n,  ist  für  den  Modus  der  Weiter- 
entwicklung von  untergeordneter  Bedeutung;  riau])tsache  ist  frisches, 
lebenskräftiges  und  sorgfältig  von  der  Unterlage  abgelöstes  iMatcrial. 
Die  mikroskopisch  kleinen  Larven  (0,04  bis  0,05  mm)  werden 
nicht  nur  an  der  Lichtseite,  sondern  an  jeder  beliebigen  Stelle  des 
Aquariums  aufgefunden. 

Die  Amphiblastula  erfährt  ihre  Ausbildung  innerhalb  des  Mutter- 
tieres. In  der  mittleren  Gewebsschicht  einer  Sycaudraperson  kommt 
neben  den  spindel-  und  sternförmigen  Zellen  noch  eine  dritte  Art 
A^on  Zellen  in  Gestalt  der  amöboiden  Wanderzellen  vor.  Letztere 
treten  bereits  in  einem  sehr  frühen  Eutwicklungsstadium  auf;  ja 
es  erscheint  mir  nicht  ganz  ausgeschlossen,  daß  sie  noch  vor  I{;nt- 
stehung  der  somatischen  Zellen  als  mehr  oder  minder  modifizierte 
Dlastomereu  den  Verband  mit  den  letzteren  aufgtiben.  um  vielleicht 
die  ersten  Zellen  der  mittleren  Schicht  (altes  Mcsoderm)  darzustellen. 
Die  Ausbildung  der  Eier  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dal.' 
amöboide  Zellen  andere  der  gleichen  Art,  die  ganz  das  Aussehen 
von  Keimzellen  haben,  nach  Art  einer  Amöbe  umfassen,  in  ihr 
Inneres  hineinziehen  und  vollständig  resorbieren. 

Bezüglich  der  Lage  sei  bemerkt,  daß  die  Eier  nicht  nur  in 
zwei  Dritteilen  des  Schwarames  (von  der  Basis  aus  gerechnet),  sondern 
in  jeder  beliebigen  Körperpartie,  immer  aber  eingebettet  in  der 
hyalinen  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  und  niemals  in  der 
Reihe  der  Entodermzellen  vorkommen.  Das  Auftreten  von  Karyo- 
kinesen  kann  nicht  mehr  bestritten  werden,  denn  es  treten  die  b»;- 
kannten  Überkreuzungs-  und  Schleifenfiguren,  sehr  selten  allerdings 
mitotische  Spindeln,  in  die  Erscheinung.  Die  Richtungskörperbil- 
dung sowie  Befruchtung,  letztere  in  verschiedenen  Stadien,  gelangte 
zur  Beobachtung. 

Auf  Schnitten  durch  Muttertiere  findet  man  sehr  oft  Amphi- 
blastulae  mit  invaginiertem  Körnerzellenlager,  niemals  aber  echte 
Gastrulae  vor.  Auch  während  des  freischwimmenden  Stadiums 
setzen  sich  derartige  Pseudoiuvaginationen  mitunter  bis  zu  18  Stunden 
fort,  ohne  daß  die  Larve  auch  nur  Spuren  einer  anormalen  Ent- 
wicklung!: aufweist.     Niemals  kommt  es  zum  Festsetzen  einer  Pseu- 
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doijjasti'iila;  vielmehr  konnte  ich,  abgesehen  von  zahlreichen  Beob- 
achtungen am  Lebenden,  die  delinitive  Gastrula.  entstanden  durch 
primäre  Einstülpung  des  bewimperten  Zellblattes  und  sekundäre 
UmwachsuDg  desselben  durch  bestimmte  Zellen  des  geissellosen 
Blattes,  auf  dem  Schnitt  in  einwandsfreier  Weise  nachweisen. 

Nach  dem  Festsetzen  der  Larve  geht  die  Weiterentwicklung 
derselben  auf  (Irund  meiner  bisherigen  Untersuchungen  nicht  so 
einfach,  nämlich  durch  einen  histogenetischen  Subtraktionsprozeü 
innerhalb  des  Körnerzellenblattes  (Dermallager  der  Autoren)  vor 
sich,  sondern  es  gelangt  zunächst  die  mittlere  Schicht,  also  das  Bin- 
degewebe, jedoch  nicht  in  Gestalt  eines  Keimblattes,  zur  Ausbildung. 
Die  frühzeitige  Anwesenheit  einer  bindegewebigen  Grundsubstanz 
kann  durch  Anwendung  der  Osmium -Pikrokarminmethode  nachge- 
wiesen werden.  Die  Entstehung  der  Kalkspicula  unter  Beteiligung 
von  Zellen  ist  theoretisch  zwar  höchst  wahrscheinlich;  es  ist  jedoch 
nach  den  mir  bis  jetzt  vorliegenden  Präparaten  die  intrazelluläre 
]>ildung  noch  nicht  genügend  sichergestellt;  die  Bilder,  die  ich 
erhielt,  erweckten  in  mir  eher  den  Eindruck,  daß  die  Nadeln  von 
Zellen  abgeschieden  werden,  etwa  so,  wie  das  Spongin  seitens  der 
Spongoblasten. 

Bereits  auf  älteren  Asconstadien,  die  ja  der  Sycon  in  seiner 
Entwicklung  durchläuft,  findet  man  in  der  Reihe  der  den  (lastral- 
raum  auskleidenden  Choanocyten  hin  und  wieder  platte  Epithelzellen, 
lind  zur  Zeit  der  Tubenbildung,  welche  letztere  bereits  sechs  Wochen 
nach  dem  Ausschwärmen  der  Larve  beobachtet  wurde,  glaube  ich, 
auch  Übergänge  von  Choanocyten  zu  Plattenepithelien  gesehen  zu 
haben.  Das  Plattenepithel,  welches,  nachdem  die  Kragenzellen  in 
die  Kadialtuben  gerückt  sind,  den  Gastralraum,  aber  oft  auch  den 
Eingang  des  Tubus  auskleidet,  scheint  mir  somit  nicht  ektoder- 
malen,  sondern  entodermalen  Ursprungs  zu  sein. 

Auf  Schnitten  durch  freischwimmende  Amphiblastula-  und 
Gastrulastadien  ließen  sich  folgende  histologische  Tatsachen  er- 
mitteln: 

Au  den  GeiUelzellcn  läßt  sich  ein  vom  Endoplasma  difterentes 
Ectoplasma  nicht  konstatieren;  auch  scheint  mir,  die  Anwesenheit 
eines  Collares  mehr  als  fraglich.  Die  Kerne  liegen  im  distalen 
Drittel  der  Zelle;  sie  sind  rund,  öfters  auch  von  birnförmiger  Ge- 
stalt, und  unter  günstigen  Verhältnissen  tritt  ein  Nucleolus  in  die 
Erscheinung. 

Den  Kernen  sitzen  regelmäßig,  d.  h.  in  allen  Fällen,  wo  die 
Fixierung  eine  gute  ist  (Osmium  oder  Osmiumgemische),  kleine, 
runde,  sich  intensiv  färbende  Anschwellungen,  Blepharoplasten,  auf, 
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in  welche  dann  die  Flagellen  einj^epllanzt  sind.  Ganz  dasselbe 
Verhalten  fand  ich  bei  den  KragengeiUclzellen  des  erwachsenen 
Schwammes.  Auch  hier  konnte  man  die  Geißel  stets  intrazellulär 
mit  aulkrordentlicher  Deutlichkeit  bis  zum  lilepharoplasten,  der 
dann  entweder  dem  Kerne  aufsali,  oder  in  einiger  Entfernung  von 
ihm  im  Plasma  lag,  verfolgen.  Oft  waren  auch  zwei  Blepharo- 
plasten.  von  denen  der  eine  der  Peripherie  des  Kernes  aufsal.i, 
während  der  andere  ein  Stück  weiter  distahvärts  dem  Geilklfaden 
selbst  eingelagert  war,  vorhanden.  Für  erwähnenswert  halte  ich 
ferner  einen  Befund  an  einem  Querschnitt  durch  die  Geißelzellen- 
hälfte  einer  freischwimmenden  Larve. 

In  diesem  Falle  zeigten  nämlich  die  Blepharoplasten  mehr  die 
Gestalt  kleiner  Plättchen,  eine  Tatsache,  die  den  Gedanken  an  eine 
seitliche  Verbindung  der  ersteren  schon  wegen  der  eventl.  daraus 
resultierenden  physiologischen  Bedeutung  nicht  unberechtigt  er- 
scheinen läßt;  es  sei  jedoch  besonders  darauf  hingewiesen,  dali 
diese  Vermutung  zur  Zeit  des  tatsächlichen  Nachweises  noch  ent- 
behrt. 

Die  Lage  des  Kernes  ist  trotz  einer  gewissen  Regelmäßigkeit 
doch  so  variierend,  daß  man  ihr  systematische  bezw.  phyletische 
Bedeutung  nicht  beimessen  kann.  Eine  kontraktile  Vakuole  bildet 
kein  konstantes  Zellorgan,  nur  in  den  Choauocyten  des  Ascon- 
stadiums  traf  ich  sie  hin  und  wieder  mehr  oder  minder  deutlich  an. 
Hingegen  erscheint  das  Plasma  der  Kragenzellen,  besonders  an  der 
Basis,  vakuolisiert  und  verrät  in  manchen  Fällen  das  Bild 
der  Schaumstruktur. 

Das  Collare  sowohl  als  auch  die  Geißel,  welche  letztere  auch 
auf  Querschnitten  studiert  wurde,  erscheinen  als  absolut  homogene 
Bildungen  und  weisen  nicht  einmal  Andeutungen  einer  bestimmten 
Struktur  auf.  SoUas'sche  ]\Iembran,  stabförmige  Verdickungen  in 
der  Wand  des  Collare,  sowie  ein  irisähnliches  basales  Diaphragma 
mit  radiären  Verdickungen  konnten  selbst  bei  Anwendung  der 
stärksten  Systeme  (Apochromaten  und  Compensationsokularc)  nicht 
nachgewiesen  werden  und  müssen,  falls  sie  vorkommen,  auf  Fälte- 
lungen, hervorgerufen  durch  die  Fixierung  und  Erhärtung,  zurück- 
geführt werden. 

Über  die  Art  der  Verbindung  der  Choanocyten  lassen  sich  keine 
allgemein  gültigen  Regeln  aufstellen.  Bei  Sycandra  habe  ich 
gefunden,  daß  diejenigen  Kragenzellen,  welche  eine  l)irnförmige 
Gestalt  besitzen,  mittelst  ihres  ausgebauchten  Teiles  einander  be- 
rühren, während  da,  wo  die  Gestalt  eine  mehr  zylindrische  war, 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  eine  Farbstoffen  gegenüber  wie  das  • 
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Plasma  sich  verhaltende  Z\visch<'nsubstiiiiz  auftrat.  Schliel.Uich 
gelaugten  einige  ]\Iale  seitliche  Verbindungen  der  üistalendrn  der 
Zellkörper,  ähnlich  wie  sie  F.  E.  Sciillzk  bei  Hexactinelliden  be- 
schrieb und  mit  den  Kittleistcn  mancher  Epitelgrenzen  bei  Verte- 
braten  verglicli,  zur  r>eobachtung.  Wie  weit  iil)rigens  die  (iestalt  und 
die  Verbindung  bezw.  die  gegenseitige  Derühruug  der  Choauocyten  von 
verschiedeueu  physiologischen  Zuständen  derselben  sowie  Reagea- 
tieuwirkungeii  al)liängt,   wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Eine  ausführliclie,  von  Abbildungen  begleitete  Arbeit  über 
diesen  Gegenstand  gedenke  ich  in  nächster  Zeit  im  „Archiv  für 
Biontologie-  zu  veröffentlichen. 


Ein  neuer  Durchlüfter  für  Aquarien. 

Von  Otto  Thilo  in  Riga. 

In  den  Sitzungsberichten  der  (lesellschaft  naturforschender 
Freunde  (Februar  1906)  ist  eine  neue  Vorrichtung  zum  Durchlütten 
von  Aquarien  beschrieben. 

Ich  erlaube  mir,  im  AuschluL)  hieran  einen  sehr  einfachen 
„Durchlüfter"  zu  beschreiben,  der  mir  schon  jahrelang  sehr  gute 
Dienste  geleistet  hat;  ohne  ihn  hätte  ich  viele  meiner  sehr  ver- 
schiedenartigen biologischen  Untersuchungen  nicht  ausführen  können. 

Ersonnen  und  hergestellt  habe  ich  ihn.  als  ich  genötigt  war, 
junge  Lachse,  die  soeben  erst  ausgeschlüpft  waren.  Tag  und  Nacht 
in  der  Nähe  meines  Schreibtisches  zu  beobachten. 

Ein  jeder  Kenner  wird  es  wohl  zugeben,  daß  gerade  in  diesem 
Lebensalter  junge  Lachse  sehr  gefährlich  sind.  Es  ist  mir  aber 
auch  gelungen,  größere  Mengen  gefangener  Fische  in  verhältnis- 
mäßig sehr  geringen  Wassermengen  wochenlang  mit  Hilfe  meines 
„Durchlüfters-  am  Leben  zu  erhalten.  Der  W^asserverbrauch  war 
hierbei  ganz  unbedeutend,  da  meine  Vorrichtung  keine  Wasser- 
leitung erfordert  und  wochenlang  dasselbe  Wasser  benutzt  werden 
kann. 

Allerdings  müssen  bei  der  Herstellung  und  Verwendung  des 
„Durchlüfters''  sehr  genau  gewisse  Vorschriften  befolgt  werden, 
sonst  arbeitet  er  nicht  gleichmäßig.  Offenbar  wurden  diese  Vor- 
schriften nicht  immer  von  allen  genau  berücksichtigt,  die  mit  meiner 
Vorrichtung  Versuche  anstellten.  Ich  schließe  dieses  aus  einigen 
Anfragen  und  Zuschriften,  die  von  verschiedenen  Seiten  her  au  mich 
•gelangten. 


14(>  Otto  Thilo: 

Dcaher  erlaube  ich  mir,  au  dieser  Stelle  etwas  genauer  auf  diese 
Vorschriften  einzugehen  und  so  die  an  mich  gerichteten  Fragen  zu 
beantworfen. 

Ich  hatte  (lelegeiiheit,  meinen  ..Diirchlüfter"  in  Cassel  auf  der 
Naturforscherversammlung  zu  erläutern.  Außerdem  habe  ich  in 
Wort  und  Bild  in  einigen  Zeitschriften  ihn  beschrieben,  olfenbar 
aber  ließ  ich  einige  Einzelheiten  unberücksichtigt,  auf  die  mehr 
Gewicht  gelegt  werden  inul,),  als  ich  es  bei  meinen  Beschreibimgen 
getan  habe. 

Fig.  1  zeigt,  wie  mit  Hilfe  eines  Glastrichters  und  eines 
Stückchen  Ciummischlauches  die  ganze  Vorrichtung  hergestellt 
werden  kann. 

VÄü  Guramischlauch  von  2—3  mm  im  Lichten,  30  cm  lang  wird 
durch  das  Rohr  eines  Glastrichters  derart  gezogen,  daß  oben  aus 
dem  Rohr  ein  Stück  des  Gummischlauches  herausragt  (Fig.  1).  Das 
Durchziehen  gelingt  am  besten  mit  Hilfe  eines  Fadens,  den  man 
um  das  Ende  des  Schlauches  schlingt  und  durch  das  Rohr  des 
Trichters  zieht. 


Fig.  i. 


Das  Herausgleiten    des    Schlauches    verhütet    man  erstens  da- 
durch, daß  man  einen  trocknen  Schlauch  einzieht.      Er  quillt  dann 


Ein  neuer  Durch/ iif'tsr  für  Aquarien.  141 

heim  ({ebraiich  mul  steht  iVst  im  IJdlire.  Zweitens  kann  ni;in  das 
Eode  des  Schlauches  nach  anüeii  iiniUrenipehi. 

In  das  untere  Ende  des  Schlauches  schiebt  man  ein  Stück 
Metallrohr  und  auf  das  freie  Ende  dieses  Rohres  einen  Gurami- 
schluuch  von  etwa  4  5  mm  im  Lichten.  Das  Ende  dieses  Schlauches 
schiebt  man  auf  das  jMetallrohr  R. 

Hängt  man  nun  den  Glastrichter  (Fig.  1)  an  einen  Krahn  K 
(Fig.  2)  und  läl.U  man  nun  tropfenweise  Wasser  in  den  Trichter 
fallen,  so  wird  die  Luft  aus  dem  Schlauche  durch  die  Tropfen  ge- 
trieben und  gelangt  dann  ins  Aquarium,  wenn  man  R  auf  den 
Grund  desselben  gelegt  hat.  Durchaus  notwendig  ist  es.  daß  man 
den  Schlauch,  der  am  Trichter  befestigt  ist  (Fig.  l  S),  2-3  mm 
im  Lichten  und  nicht  kürzer  als  30  cm  nimmt.  Hat  er  einen  größeren 
Durchmesser  und  ist  er  kürzer  als  30  cm,  so  arbeitet  der  Apparat 
ungleichmäBig.  Es  kann  dann  vorkommen,  daß  die  Luft  bisweilen 
nicht  ins  Aquarium  getrieben  wird,  sondern  nach  oben  entweicht. 
Auf  den  Durchmesser  des  Schlauches,  der  am  Rohre  R  befestigt 
ist  (Fig.  IS),  kommt  es  weniger  an.  Es  ist  besser,  wenn  er  etwas 
weiter  als  der  obere  Schlauch  ist.  Es  tritt  dann  weniger  leicht 
Verstopfung  ein.  Sollte  doch  einmal  eine  Verstopfung  vorkommen 
—  ich  habe  es  noch  nie  erlebt  —  so  zieht  man  einfach  einen  der 
Schläuche  vom  Rohre,  welches  die  Schläuche  S  und  Si  mit  einander 
verbindet,  und  führt  einen  Draht  durch  ihn.  Man  kann  mit  meinem 
..  Durch lüfter"  Acpiarien  von  jeder  beliebigen  Tiefe  durchlüften,  falls 
man  nur  den  Trichter  in  der  richtigen  Höhe  aufstellt.  Sehr  zahl- 
reiche Versuche  haben  mir  folgende  j-iegel  ergeben:  Bei  einer  Wasser- 
tiefe von  50  cm  muß  der  Trichter  150  cm  über  dem  Grunde  des 
Aquariums  stehen,  bei  I  m  Wassertiefe  3  m  über  dem  Grundende 
u.  s.  \\.  Von  der  größten  Wichtigkeit  ist  es,  die  in  das  Wasser  ge- 
leitete Luft  möglichst  gleichmäßig  zu  verteilen.  Wenn  wir  z.  B. 
ein  Aquarium  von  1  m  Länge  haben  und  nur  in  das  eine  Ende  Luft 
einleiten,  so  bleibt  das  andere  Ende  undurchlüftet,  selbst  bei  Zufuhr 
von  sehr  großen  liUftmengen.  Zur  Verteilung  dient  der  ., Luft- 
verteiler" A  B  (Fig.  2).  Er  besteht  aus  einem  dachförmig  gebogenen 
Stück  Zinkblech,  in  welchem  eine  größere  Anzahl  von  Löchern  an- 
gebracht ist.  Durch  diese  Löcher  steigt  die  Luft  in  Blasen  auf, 
wenn  man  das  Dach  schräg  stellt  (etwa  23"  zum  Horizont).  Zur 
Schrägstellung  dienen  zwei  Füße  aiis  starkem  Zinkblech  (Fig.  2  F), 
die  angenietet  werden.  Durch  Verbiegen  dieser  Füße  kann  man 
den  ..Luftverteiler"  so  aufstellen,  <laß  aus  allen  seinen  Löchern 
Luftblasen  aufsteigen. 

Das  Umfallen  des  Luftverteilers  verhütet  man,  indem  man  die 
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Füßo  mit  Kupfoi'di'aht  an  einom  Stücke  Zinkblech  befestigt  (Fig.  2). 
Fnilier    wandte    ich    ein  Haarsieb    an  Stelle  meines  .. Luftver- 
teilers''  an,  doch  haben    mir  /aliireiche  Versuche  ergel)en.    daU  die 
Fische  sich  besser  hielten  bei  Benutzung  des  Luftverteilers  A  li. 
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Die  Befestigung  des  Rohres  R  an  den  Luftverteiler. 

Um  das  Rohr  (Fig.  1)  wii'd  ein  Stück  Messingdraht  so  ge- 
wickelt, daß  die  Drahtöse  ()  entsteht.  Der  umgewickelte  Draht 
wird  an  das  llohr  gelötet.  Hierauf  schiebt  man  das  Rohr  K  in  das 
untere  Ende  des  Luftverteilers  (Fig.  '2  A).  Dieses  Ende  A  wird 
mit  einer  Feile  tief  eingekerbt.  Durch  die  Kerbe  und  die  Draht- 
öse 0  (Fig.  1)  zieht  man  einen  ausgeglühten  Kupferdraht,  der  mehr- 
mals um  das  Ende  A  gewickelt  wird.  Die  Drahtenden  werden 
zusammengedreht. 

Nachdem  so  das  liohr  li  befestigt  ist.  wird  das  Ende  A  mit 
einem  Streifen  dicken  Bleibleches  umwickelt. 

Das  Rohr  R  schneidet  man  ;iin  besten  von  einem  Tomb;ickrohr. 
wie  es  für  Lux-  oder  Washingtonlampen  benutzt  wird,  und  biegt  es 
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Adrsii'hlig  zu  einem  reclilw  iiikoligeii  Knie.  Die  Länge  des  J^iift- 
verteilers  (A  B)  richtet  sicii  nach  der  Länge  des  Aquariums.  Ich 
besitze  Luftverteiler,  die  öO  cm  lang  sind.  ]\Ian  kann  auch  noch 
längere  verwenden,  jedoch  ein[>liehlt  es  sich,  bei  sehr  großen  A<|ua- 
rien  mehrere  Durchlüfter  anzuwenden  und  au  jedem  den  ent- 
si)rechenden   .. Luftvei'toiler"   anzuhringen. 

Die  Tombackröhren  der  Lux-  oder  Washingtonlampen  kann  mau 
bei  feststehenden  Aquarien  anstelle  der  Gummischläuche  verwenden; 
sie  werden  von  Seewasser  so  gut  wie  gar  nicht  angegriffen,  doch  ist 
es  gut,  ein  nicht  zusammenhängendes  Stück  Luxrolir  zu  verwenden, 
sondern  zwei  kürzere  Stücke  in  der  Mitte  durch  ein  Stück  Gummi- 
schlauch mit  einander  zu  verbinden,  da  man  sie  ,dann  bei  Ver- 
stopfungen auseinandernehmen  mid  mit  einem  Draht  reinigen  kann. 
An  einem  Glastrichter  befestigt  man  ein  Luxrohr  am  einfachsten, 
indem  man  ein  kleines  Stück  Gummischlauch  auf  das  obere  Ende 
des  Rohres  zieht  und  hierauf  das  Luxrohr  durch  das  Glasrohr  zieht. 
Es  bleibt  dann  sozusagen  im  Glasrohr  hängen.  Man  kann  auch 
das  Luxrohr  au  einer  Glocke  befestigen,  deren  Zunge  man  entfernt 
hat  (Fig.  2).  Die  Glocke  wird  dort  durchbohrt,  wo  die  Zunge  auf- 
gehängt war,  das  Luxrolir  wird  durch  das  Bohrloch  geschoben  und 
verlötet. 

Ein  Überlaufrohr  ist  am  Aquarium  anzubringen.  Das  über- 
gelaufene Wasser  fängt  man  in  einem  Eimer  auf.  Ist  der  Eimei- 
gefüllt,  so  gießt  man  das  aufgefangene  Wasser  wieder  in  das  Gefäß 
mit  dem  Krahne  K  (Fig.  2).  Auf  diese  Art  kann  man  wochenlang 
dasselbe  Wasser  verwenden.  Aus  diesem  Grunde  eignet  sich  mein 
Durchlüfter  ganz  besonders  dort,  wo  eine  AVasserleitung  fehlt,  z.B. 
bei  Beobachtungen  auf  Reisen  und  beim  Fischtransport,  aber  auch 
viele  größere  Aquarien,  die  bisher  Luftkompressore  mit  JMotorbetrieb 
hatten,  kann  man  vollständig  ausreichend  mit  meiner  Vori'ichtuug 
(hirliiften.  die  sehr  bedeutende  Mengen  Luft  liefert  und  ganz  unbe- 
deutende Kosten  erfordert. 


Über  afrikanisrhe  Zecken^). 

Von  Wilhelm  Dönitz. 

Bei  der  Durchsicht  der  von  dem  Privatdozenten  in  Jena,  Herrn 
Dr.  L.  ScHULTZE,  in  Südafrika  gesammelten  Zecken  fand  ich  eine 
dem  Ornithodorns  Savignyi  And,    nahe    stehende    Art,    welche  Ver- 

')  Berichtigung.  lu  Jahrg.  1905,  No.  4  dieser  Sitzungsbericlite  wurde 
eine  neue  Zeckenart,  Ihienuij>hysa/is  Ncuiiicinni,  beschrieben.  Auf  der  dazu 
geh('irigen  Tatel,  zu  S.  K)5,  sind  der  Fig.  4  aus  Versehen  x\ugen  eingezeiclniet 
■worden.     Das  Genus  Haenicq^hymlis  ist  augenlos. 
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anlassung  gab.  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  die  drei  afrikanischen 
Formen  0.  SavUjnyi,  O.mouhata  und  dieser  südafrikanische  Orni- 
thodonis  als  gute  Arten  aufzufassen  sind.  Diese  Frage  hat  ein 
ganz  aktuelles  Interesse,  weil  0.  mouhata  für  die  menschliche  Patho- 
logie eine  unerwartete  Wichtigkeit  erlangt  hat. 

Es  ist  noch  nicht  gar  lange  her.  daß  man  in  den  Zecken,  die 
früher  als  harmlose,  wenn  auch  lästige  Blutsauger  galten,  die  Über- 
träger von  tötlichen  Krankheiten  erkannt  hat.  Zuerst  machte  man 
die  Erfahrung,  daß  die  ansteckenden  Keime  des  Texasfiebers, 
das  so  ziemlich  über  die  ganze  Erde  verbreitet  ist,  durch  gewisse 
Zecken  (Booplälus  annulatus  Say  und  decoloratus  Koch)  den  Kindern 
eingeimpft  werden;  und  jetzt  hat  sich  herausgestellt,  daß  eine 
Zecke  auch  auf  den  Menschen  eine  tötliche  Krankheit  zu  über- 
tragen vermag.  Es  ist  der  Ornithodorus  moubata  Murray,  welchen 
RoB.  Koch  und  Dutton  ziemlich  gleichzeitig  als  den  Überträger 
des  Rückfallfiebers  erkannt  haben.  Button  hat  sich  sogar  selber 
eine  solche  Erkrankung  zugezogen  und  ist  ihr  erlegen. 

Das  Genus  Ornithodorus  L.  Koch  bildet  mit  Argas  F.  zusam- 
men die  kleine  Gruppe  der  Argasinen,  welche  von  den  anderen 
Zecken,  den  Ixodinen,  sich  dadurch  unterscheidet,  daß  die  Mundteile 
auf  der  Unterseite  des  Körpers  und  nicht  am  Vorderrande  einge- 
lenkt sind. 

Der  vor  etwa  30  Jahren  im  tropischen  Afrika  entdeckte 
Ornähodorus  mouhata  Mürray  hat  mit  dem  schon  lange  bekannten 
0.  Saviynyi  AuDOuiN  SO  große  Ähnlichkeit,  daß  Neumanx  ihn  für 
eine  bloße  Varietät  hält,  die  er  als  var.  caeca  bezeichnet. 
0.  Savignyi  nämlich  hat,  was  bei  Argasinen  außerordentlich  selten 
ist,  zwei  Paar  Augen,  die  auf  einem  an  der  Unterseite  des  Kör- 
pers gelegenen  und  die  Hüften  und  die  Mundteile  hufeisenförmig 
umziehenden  Wulste  sitzen.  Dem  0.  mouhtta  also  fehlen  die  Augen; 
dagegen  treten  sie  wieder  bei  der  südafrikanischen  Form  auf.  Es 
sind  aber  in  Afrika  die  beiden  Regionen  mit  einer  augentragenden 
Form  durch  einen  breiten,  vom  indischen  zum  atlantischen  Ozean 
ziehenden  Gürtel  geschieden,  in  welchem  bisher  nur  die  augenlose 
Form  gefunden  Avurde.  Ob  auch  die  beiden  anderen  Formen  die 
Zwischenwirte  für  das  Rückfallfieber  abgeben  können,  ist  zwar 
noch  nicht  untersucht,  Avürde  aber  von  vornherein  wahrscheinlich 
sein,  Avenn  alle  diese  Tiere  derselben  Spezies  angehörten.  Es 
drängt  sich  deshalb  die  Frage  auf,  in  welchem- verwandtschaftlichen 
Verhältnis  diese  drei  Formen  zu  einander  stehen. 

Es  sei  gleich  voraufgeschickt,  daß  diese  drei  Formen  sich  als 
selbständige  Arten  erweisen,  und  daß  die  von  L.  Schultze  gesam- 
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iiR'licn  Tiere  idtMitisch  sind  mit  dem  von  Neumaxn  nach  leidor  nur 
einem  einzigen  Stück  beschriebenen  0.  2)(mmentosi(S,  welcher  sich 
in  der  Sammlung  des  l^erliner  zoologischen  Museums  befindet  und 
zum  Vergleich  herangezogen  werden  konnte. 

Orinthodorus  mouhata  ist  leicht  kenntlich  an  einem  bisher  über- 
sehenen Merkmal.  Die  Tarsen  des  4.  Reinpaares  sind  auf  der 
Streckseite  mit  3  stumpfen,  leicht  kenntlichen  Höckern  besetzt, 
und  es  ist  der  letzte  Höcker  vom  mittleren  nicht  doppelt  so  weit 
entfernt  wie  dieser  vom  ersten.  Bei  einigen  Tieren,  wo  diese 
Entfernungen  von  Spitze  zu  Spitze  der  Höcker  mit  dem  Mikrometer 
gemessen  wurden,  war  das  Verhältnis  4  : 5.  Dagegen  sind  die 
Hintertarsen  von  0.  Sariguiji  und  2J"vin)cntosus  sehr  viel  schlanker, 
und  die  Kntfernungen  der  3  Höcker  von  einander  verhalten  sich 
nahezu  wie  1  :  3.  Hiermit  scheidet  also  0.  mouhata  als  selbständige 
x\rt  aus.     0.  morhiüosus  hat  nur  2  Höcker  auf  diesen  Tarsen. 

Die  anderen  beiden  Arten  lassen  sich  leicht  durch  die  Skulptur 
der  Körperoberfläche,  besonders  des  Rückens  unterscheiden,  und 
Neumann  hat  dies  schon  in  treffender  Weise  dadurch  ausgedrückt, 
daß  er  die  südafrikanische  Art  0.  pavirnentosus  benannte.  Hier 
sind  nämlich  die  Granulationen  der  Oberfläche  flach,  bei  getrockneten 
Stücken  sogar  ganz  platt,  und  sie  stehen  so  dicht,  daß  sie  einander 
fast  berühren;  sie  machen  eben  den  Eindruck  einer  Pflasterung. 
Bei  0.  Savignyi  sind  die  Wärzchen  halbkugelig  und  stehen  deutlich 
getrennt  von  einander. 

Hierzu  kommen  noch  andere,  wenn  auch  weniger  eingreifende 
Unterschiede.  0.  mouhata  ist  nur  schwach  behaart,  während 
0.  pdvhnentosus  und  Savignyi  lange,  gleichbreite  (also  nicht  zuge- 
spitzte) Haare  tragen,  die  um  den  Vorderrand  des  Körpers  so  dicht 
stehen,  daß  diese  Stelle  wie  filzig  aussieht. 

Ferner  berichtet  Neumann,  daß  0.  pavimentosiis  sich  von 
0.  Savignyi  durch  die  beiden  letzten  Fußglieder  (wohl  des  ersten 
Beinpaares!)  unterscheidet,  welche  kurz  sind  und  nahe  beieinander- 
stehende Zähne  tragen.  (Gemeint  ist  hier  nicht  Savignyi,  sondern 
mouhata,  dessen  Höcker  an  den  letzten  beiden  Gliedern  des  ersten 
Beinpaares  sehr  viel  schwächer  sind  als  bei  den  anderen  Arten 
und  deshalb  weiter  von  einander  getrennt  erscheinen.  Am  auf- 
fälligsten zeigt  dies  das  vorletzte  (ülied.  Dagegen  kamen  zwei 
zum  Vergleich  herangezogene  0.  Savignyi  aus  Dongola  in  dieser 
Beziehung  dem  0.  jtavimentosus  so  nahe,  daß  man  sie  daran  nicht 
wird  unterscheiden  können,  selbst  wenn,  wie  es  den  Anschein  hat, 
0.  Savignyi  im  allgemeinen  stärkere  Höcker  tragen  sollte  als 
(>.  j^avimentosits. 
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Was  die  Lebensweise  dieser  Tiere  betrifft,  so  wissen  wir.  daü 
().  niotdiata  sich,  wie  wohl  alle  Argasinon,  anders  vorhält  als  die 
Ixodinen,  d.  h.  er  saugt  sich  niclit  an  seinem  Wirtstier  auf  mehrere 
Tage  fest,  sondern  befriedigt  sein  Bedürfnis  an  Blut  in  1  —  2  Stunden 
und  geht  davon,  um  sich  zu  verstecken,  bis  er  wieder  Blut  nüti- 
hat.  Die  reifen  Weibchen  legen  nach  jedem  Blutsaugen  einen 
Schub  Eier  ab  und  häuten  sich;  und  dieses  wiederholt  sich, 
so  viel  man  weiü,  oftmals  während  ihres  langen  Lebens.  (Mau 
hat  sie  und  An/as  pcrsicus  schon  jahrelang  in  Gefangenschaft  ge- 
halten). Die  Ixodinen  dagegen  legen  ihre  sämtlichen  Eier  auf 
einmal  ab  und  sterben  dann,  und  ihr  ganzes  Leben  dauert  höchstens 
einige  Monate. 

Bei  Ornitliodorus  mouhuta  ist  sowohl  von  11.  Kocii,  wie  von 
DuTTON  die  merkwürdige  Erscheinung  beobachtet  worden,  daß  die 
sechsbeinige  Larve  ihre  Eischale  nicht  verläßt,  sondern  darin  bis 
zur  ersten  Häutung  verbleibt,  aus  welcher  die  achtbeinige  Nymphe 
hervorgeht,  die  herauskriecht  und  ihre  Exuvie  in  der  Eischale 
zurückläßt. 

Ornitliodorus  moubata  versteckt  sich  mit  Vorliebe  iu  sehr 
trockener,  zu  Staub  verfallener  Erde,  wie  er  sie  in  Negerhütten 
und  unter  den  Schutzdächern  der  Karawanen  findet.  0.  ijavimen- 
tosus  lebt  ebenso,  denn  Herr  L.  Schultze  teilt  brieflich  mit,  daß 
diese  Tiere  an  den  Raststellen  in  Südafrika  sehr  häufig  sind,  die 
Reisenden  mit  großer  Sicherheit  wittern  und  sie  unbarmherzig 
tiberfallen,  wenn  sie  sich  zur  Ruhe  an  der  Erde  ausstrecken  (al.so 
^vohl  auch  bei  Tage!).  Über  die  Lebensweise  von  0.  Savignyi  ist 
nichts  bekannt.  Das  Tier  ist  in  den  Sammlungen  noch  recht  selten, 
wohl  deshalb,  weil  man  es  noch  nicht  am  rechten  Orte  suchte. 
Sein  Verbreitungsgebiet  geht  südlich  bis  Britisch  Ost-Afrika, 
wo  es  in  Pokomanie  im  Witulande  gefunden  wurde. 

Ornitliodorus  pavimentosus  wurde  von  L.  Schultze  im  Nama- 
lande  gesammelt,  und  ebendaher  stannnt  das  von  Neumann  be- 
schriebene typische  Stück. 


In  der  Schultze  sehen  Ausbeute  aus  der  Kalahari  befindet 
sich  ein  sehr  merkwürdiger  neuer  Bhipicephalus,  dessen  Beschreibung 
hier  folgen  mag.  Leider  wurde  unter  einer  Anzahl  Weibchen  nur 
ein  einziges  Männchen  gefunden. 

Rhipiccphalus  tricus/Jts  Dö. 
cf".     Gestalt    und    Größe    von    liliipiaphdus  sanguincus;  auch 
die  beiden  Grübchen  vor  dem  Hinterrand  des  Rückenschildes  (hintere 
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N('t)c'iit'urchen)  siud  \urliandeii;  docli  tsiiid  die  AiKilplalleii  und 
die  Skulptur  verschieden. 

Die  Analplatten  laufen  nach  hinten  in  zwei  Spitzen  aus, 
\  un  denen  die  äußere  län^'er  ist  als  die  innere,  und  auch  die  Neben- 
falteu  verlängern  sich  zu  einer  starken  Spitze,  sodaÜ  hier  jeder- 
seits  3  kräftige  Si>itzen  aufti-eten,  wonach  die  Art  benannt  wurde. 
Bei  lih.  urmatus  Pocock,  welcher  ähnliche  Analpiatten  hat,  ist  die 
innere  Spitze  viel  länger,  und  die  Nebenfalte  fehlt  gänzlich;  außer- 
dem erreicht  die  innere  Spitze  fast  den  Ilinterrand.  während  bei 
der  neuen  Art  die  3  Spitzen  weit  vom  Hinterrand  entfernt  bleiben. 

Die  Punktierung  des  Riickeaschildes  erinnert  zunächst  an 
FJi.  simus,  indem  sofort  4  unregelmäßige  Reihen  sehr  großer  Punkte 
in  die  Augen  fallen.  Es  sind  aber  die  kleinen  Punkte  erheblich 
größer  als  bei  Rh.  simus.  Sie  sind  ziemlich  gleich  groß,  stehen 
mäßig  dicht  und  sind  gleichmäßig  verteilt.  Die  drei  typischen 
Grübchen  vor  dem  Hinterrande  ähneln  denen  von  Wi.  sangnincus, 
indem  die  seitlichen  Grübchen  kleine,  fast  kreisförmige  Ein- 
drücke darstellen,  die  sich  weit  von  den  Randkerben  entfernen, 
also  nicht  mit  ihnen  verschmelzen. 

Die  Randkerben  setzen  sich  noch  auf  die  Aveiche  Haut  fort, 
und  das  Schild  bedeckt  nicht  den  ganzen  Rücken.  Die  Tarsen 
tragen  distal  zwei  Dornen,  die  aber  am  ersten  Beinpaar  nur  als 
stumpfe  Höcker  erscheinen. 

Am  Kragen  ist  der  hintere  Abschnitt  der  Seitenräuder  ungefähr 
doppelt  so  lang  als  der  vordere.  Die  Augen  sind  kaum  zu  er- 
kennen. 

^.  Schild  so  breit  wie  lang  (1,4  mm),  also  schmäler  als  bei 
JRJi.  simus  und  breiter  als  bei  Bh.  sanguineus.  Cervicalfurchen  tief, 
ziemlich  kurz.  Die  Randfurchen  enden  dicht  hinter  den  Augen  und 
sind  mit  einigen  sehr  großen  und  tiefen  Punkten  besetzt.  Punk- 
tierung wie  beim  cf,  d.  h.  zwischen  mäßig  gedrängt  stehenden 
kleineren  Pünktchen  zeigen  sich  einige  große  Punkte.  Kragen  kurz, 
Poreufelder  klein,  um  den  eigenen  Durchmesser  von  einander  ent- 
fernt. An  den  Tarsen  keine  Enddoruen;  an  ihrer  Stelle  stumpfe 
llöckerchen. 

Hab.  Kalahari:  Im  Freien  gefangen. 


1 4>>  litferierdboul. 

Fifi-arenerklürniig:. 

Fifr.  1— :{.  Die  boidcii  letzten  Glieder  des  ersten  linken  Beines  \o\\  (h-nitlmdorus 
iiioulinta  (1),  0.  pnvinicHtosas  (2)  und  ().  Sarit/nyi  {[]).  Das  vorletzte 
Glied  zeichnet  sich  bei  0.  inoubaUi  durch  die  Kleinheit  der  3  Hiicker 
aui  der  Streckseite  aus.  liei  0.  Savi'/ni/i  ist  der  mittlere  der  Hocker 
desselben  Gliedes  noch  stärker  entwickelt  als  bei  O.  pavunentusua. 
Die  Figuren  sind  nach  ausgesucht  großen  Tieren  gezeichnet.  O.  »lou- 
liatd  hatte  eine  Länge  von   11  mm,  O.  pdrinientom.s  von   12  mm. 

Fi«-.  4  — H.  Die  zwei  letzten  Glieder  des  letzten  linken  Beines  von  Ornithudiivux 
mauhata  (4),  O.  parimenfosK.s  i.t)  und  0.  Sdvifjni/i  (6).  Es  sind  die- 
selben Stücke,  welche  für  die  Fig.  1 — 3  gedient  haben.  Zu  beachten 
sind  die  Entfernungen  der  drei  Höcker  des  Tarsus  untereinander. 
Bei  0.  mouhata  ist  die  Entfernung  von  2  zu  3  nicht  doppelt  so 
groß  wie  von  2 — -1,  während  sie  bei  den  anderen  beiden  Arten 
fast  8  mal  so  groß  ist.  Der  Tarsus  von  O.  viuulidta  maß  1,34'), 
derjenige  von  0.  pariincntosus  2,44  mm. 

Yig,4—d,]{hipiccphaltts  tricuspis  Dö.  Fig.  7.  o",  Bauchseite;  zeigt  die  drei 
Spitzen  der  Chitinplatten  neben  dem  After,  nach  denen  die  Art  be- 
nannt wurde.  Fig.  8.  o",  Piückenschild.  Im  hinteren  Abschnitt  eine 
kurze  flache  Mittelfurche;  daneben  die  zu  zwei  flachen  rundlichen 
Grübchen  zusammengeschrumi)ften  Nebenfurchen.  Kragen  sechseckig, 
ziendich  schmal.  Die  groben  Punkte  bilden  vier  unregelmäßige  Längs- 
reihen und  liegen  in  größerer  Anzahl  in  der  Randfurche.  Fig.  9. 
$,  Rückenschild.  Die  Augen  liegen  vorn  an  den  Seitenecken. 
Vergr.  Fig.  7  u.  8  =  20  mal;    Fig.  9  =  24  mal. 


Referierabend  am  15.  Mai  1906. 

F.  BERGMANN:  Demonstration  des  Ultramikroskopes  in  verein- 
fachter Form. 

E.  JAHN:  Die  Schleimpil/.e  (M_v.\omyceten)  und  ihre  Stellung  unter 
den  Ptlauzen  und  Tieren  (mit  Demonstrationen). 

WILH.  BebndT:  K.  Escherich,   Die  Ameise.  Braunschweig  1906. 


J.  F.  SUu'Cke,  Berlia  W. 
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Nr.  fi.  1906 

Sitzungsbericht 

der 

Gesellschaft  iiaturtbrscliender  Freunde 

zu  Berlin 

vom  11.  Juni   1900. 


Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Der  Vorsitzcndo  maclite  der  Gesellscliatt  Mitteilung  von  dem  nni  20.  INIai 
d.  J.  erfolgten  Ableben  ihres  p]hreniidtgliedes,  des  Herrn  Professor  Dr.  Friediucii 
IIkgelmaier  in  Tübingen.  Um  das  Andenken  des  Verstorbenen  zu  ehren,  er- 
lieben  sich  die  Anwesenden  von  ihren  Sitzen. 

Herr  F.  E.  Schulze  demonstrierte  stereoskopische  Dianegative  und  Diapositive 
von  mikroskopischen  Tieren  und  Lungenpräparaten. 

Herr  Ernst  Hammer  machte  an  der  Hand  mikroskopischer  Präparate  Mit- 
teilungen über  den  im  Golfe  von  Neapel  lebenden  Hornschwannn  Hircuiia 
rariahilis. 

Herr  Otto  Jaekel  legte  neue  Rekonstruktionen  von  P/enraccuithu-'^  sessiUs  und 
von  Folyacrodus  (Ily/iodiifi)  Hanfßanus  vor. 


Zur  Kenntnis  von  Hircinia  varidbilis.^) 

Von  Ernst  Hammer. 

Meine  Herren!  Wenn  ich  mir  erlaube,  hier  über  einige  z.  Z. 
nocli  recht  fragmentarische  Beobachtungen  zu  berichten,  so  geschielit 
dies  hauptsächlich  deshalb,  weil  das  Problem,  welches  meine  Befunde 
involvieren,  bereits  seit  sehr  langer  Zeit  das  Interesse  der  Forscher 
in  Anspruch  nimmt  und  für  die  Auffassung  der  ganzen  Gattung 
Hircinia  von  außerordentlicher  Bedeutung  ist.  Die  Hirciniden  sind 
dadurch  charakterisiert,  daß  ihr  Körper  von  zahllosen  0,9—8  mm 
langen,  drehrunden,  glatten,  hyalinen  Fäden  durchsetzt  wird,  welche 
in  der  Mitte  am  diclisten  (ß  ;j.  im  Durchmesser)  sind,  nach  ihren 
Enden  hin  sich  allmählich  bis  auf  einen  Durchmesser  von  3  ;j.  ver- 
schmälern, um  sich  dann  jederseits  wieder  zu  birn-  oder  zwiebei- 
förmigen,  mitimter  reinkugeligen  Anschwellungen    von  <i  — 10  ;j.  im 

')  INlit  Demonstration  mikroskopischer  Präparate. 
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Durchmesser  zu  er^veit('rll.  Filamente  hat  man  diese  eigentümlichen 
Bildunj^en  geüannt,  und  trelTend  wurden  sie  von  Oskak  Schmidt, 
dem  Entdecker  ihrer  waiiren  Form  mit  den  Springschniiren  der 
Kinder,  die  gleichfalls  an  beiden  Enden  mit  birnförmigen  lland- 
grifteü  versehen  zu  sein  pflegen,  verglichen.  Wenn  man  ein  solches 
Filament  nach  wochenlanger  Mazeration  des  Schwammes  in  mit 
Ammoniak  versetztem  destilliertem  Wasser  isoliert  und  bei  starker, 
etwa  800-1 000 facher  Vergrcißernng  mikroskopisch  untersucht,  so 
treten  einige  feinere  Bauverhältnisse,  deren  Kenntnis  wir  den  ein- 
gehenden Untersuchungen  von  F.  E.  Schulzk')  verdanken,  in  die 
Erscheinung. 

Eine  gegen  Chemikalien,  besonders  Alkalien,  äußerst  resistente, 
glatte,  membranöse  Scheide  umgibt  eine  weichere  Markmasse,  in 
welcher  ein  feiner,  rundlicher,  etwas  körniger  Achsenstrang  verläuft. 
Von  dem  soeben  beschriebeneu  Fadenteile  unterscheiden  sich  die 
Endknöpfe  insofern,  als  sich  die  äußere  Scheide  nicht  so  scharf 
von  der  Markmasse  abhebt;  auch  erscheint,  worauf  besonders 
F.  E.  Schulze  hingewiesen  hat,  die  Markmasse  hier  niemals  ganz 
homogen,  sondern  w^eist  eine  bei  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel- 
säure besonders  deutliche  konzentrische  Schichtung  auf. 

Das  Lumen  der  Endkuöpfe  enthält  eine  hellere  Substanz, 
welche  mit  groben,  stärker  lichtbrechenden  Körpern  durchsetzt  ist. 
Etwas  mit  Sicherheit  als  einen  Zellkern  zu  Deutendes  konnte  im 
Innern  der  Endknöpfe  nicht  wahrgenommen  werden.  Ich  habe  die 
Filamente  sowohl  auf  Paraffin  schnitten  durch  gut  konservierte 
Hircinien,  als  auch  isoliert  studiert  und  beobachtete  alle  die  hervor- 
gehobenen Tatsachen,  ohne  ihnen  jedoch  wesentlich  Neues  hinzu- 
fügen zu  können.  Über  die  Natur  bezw.  die  Entstehung  dieser 
Filamente  gehen  die  Meinungen  der  Forscher  sehr  auseinander, 
denn  während  die  einen  sie  für  Parasiten,  etwa  Algen-),  halten, 
sind  andere  geneigt,  sie  als  spezifische  Skeletbildungen  anzusehen. 
Schließlich  ist  auch  die  Vermutung  an  eine  Symbiose,  wie  sie  etwa 
in  den  Flechten  zwischen  Pilzen  und  Algen  vorliegt,  ausgesprochen 
worden.  Gegen  die  Annahme,  daß  wir  es  in  den  Filamenten  mit  pflanz- 
lichen Gebilden  zu  tun  haben,  spricht  aber  vor  allem  die  Tatsache, 
daß  die  Prüfung  auf  Cellulose  mittelst  Schwefelsäure  und  Jod  ein 
negatives  Resultat  ergab,  ferner  die  außerordentliche  Widerstands- 
fähigkeit Alkalien  und  kalten  Mineralsäuren  gegenüber,  sowie  ferner 
das  gänzliche  Fehlen  von  Teilungsstadien.     Aber  auch  für  die  Auf- 


')  F.  E.  Schulze  beschrieb    diese  Methode    ausführlich  in:    Zeitschrift    für 
wissenschaftliche  Zoologie,  Band  33,  1880. 

')  Carter  gab  ihnen  den  Namen  Spongio-phaga  communis. 
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fassiing  der  Filamente  als  SkeletbildunKen  konnte  bisher  der  Beweis 
nicht  erbracht  werden,  denn,  nachdem  Elementuraualysen  von  jMaly 
für  die  aschefreie  organische  Substanz  der  Filamente  9,2  7"  Stick- 
stoff im  Mittel,  diejenigen  von  Posskl  ii.  a.  aber  für  das  Skelet 
von  Euspongia  1(!,15  V«"  Stickstoff  ergaben,  erscheint  eine  Überein- 
stimmung mit  dem  Spongin  beinahe  ausgeschlossen.  In  der  Meinung, 
daÜ  vielleicht  ontogenetische  Studien  die  .so  wichtige  und  interessante 
Filamentfrage  ihrer  Lösung  näher  bringen  würden,  war  es  während 
meines  Aufenthaltes  in  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  mein 
Bestreben,  die  Entwickkmg  von  Hircinia  variabilis,  die  in  der 
Gajola  in  einer  Tiefe  von  etwa  40  m  lebt  und  nach  dem  Eiablage- 
bericht von  Lo  BiANCo  während  der  Monate  September,  Oktober, 
November  geschlechtsreif  ist,  bezw.  Larven  aussendet,  zu  studieren. 
Leider  war  es  mir  unmöglich,  mein  Vorhaben  zu  verwirklichen,  da 
der  in  früheren  Jahren  relativ  häufig  vorkommende  Hornschwamm 
sich  als  eine  Seltenheit  herausstellte,  ein  Umstand,  der  am  besten 
durch  den  Hinweis,  daB  es  trotz  vieler  Bemühungen  nur  ein 
einziges  Mal  gelaug,  ein  geschlechtsreifes  Exemplar  zu  erbeuten, 
gekennzeichnet  wird. 

Die  Larve  von  Hircinia  hat  die  Gestalt  einer  Tonne,  gleicht 
in  ihrer  sonstigen  Konfiguration  nach  den  Untersuchungen  von 
Maass  der  Euspongialarve  und  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch 
ihre  relative  Größe,  sowie  durch  ihre  helle  weiße  Farbe.  Daß  die 
Larven  das  Licht  aufsuchen,  konnte  ich  nicht  beobachten;  sie 
wurden  vielmehr  ebenso  wie  die  Sycandralarven  an  jeder  Stelle 
des  Aquariums  (in  Gestalt  einer  Glasschale)  vorgefunden.  Maass, 
der  die  Larven  an  der  Lichtseite  bemerkte,  bringt  diese  Beobachtung 
damit  in  Verbindung,  daß  die  Siedelplätze  der  erwachsenen  Schwämme 
der  Wasseroberfläche  nahe  liegen.  Dem  gegenüber  sei  aber 
hervorgehoben,  daß  die  von  mir  imd,  soviel  mir  bekannt,  auch  von 
I\Iaass  untersuchten  Larven  von  einer  Hircinia  stammen,  die,  wie 
bereits  erwähnt,  in  einer  Tiefe  von  etwa  40  m  vorkommt,  eine 
Tatsache,  welche  die  Vermutung  des  genannten  Autors  nicht 
sehr  wahrscheinlich  macht.  Die  Larve  schwimmt,  nachdem  sie  das 
Muttertier  verlassen  hat,  eine  Zeitlang  und  zwar  nach  meinen 
Erfahrungen  mindestens  24—48  Stunden  hemm,  setzt  sich  dann  mit 
dem  beim  Schwimmen  nach  vorn  gerichteten  Pole  an  dem  Boden 
der  als  Aquarium  verwandten  (ilasschale  fest  und  plattet  sich  so 
zunehmend  ab,  daß  sie  schließlich  eine  ganz  dünne  Scheibe  bildet. 
Während  im  Leben  die  Larve  wenig  erkennen  ließ,  erwies  sie  sich 
dafür  als  ein  um  so  günstigeres  Objekt  für  j\Iikrotomschuitte,  auf 
denen   die   histologischen   Details,   vorzugsweise  die  Differenzierung 


152  Ernst  Hammer: 


zweier  verschiedener  Zollenlager  in  überaus  klarer  Weise  hervor- 
traten. Die  ganze  Oberfläche  wird  nämlich  von  einem  Lager  außer- 
ordentlich schlanker  zylindrischer  Zellen,  welche  kleine  Kerne  und 
Geißeln  besitzen,  gebildet.  In  der  Beobachtung,  daß  die  Geißeln 
am  hinteren  Pole  länger  sind  und  geradezu  einen  Schopf  bilden, 
kann  ich  äIaass  ohne  weiteres  beistimmen;  indessen  war  es  mir 
nicht  möglich,  mich  mit  wünschenswerter  Sicherheit  davon  zu 
überzeugen,  daß  die  zugehörigen  Zellen  und  Zellkerne  sich 
hinsichtlich  ihrer  Größe  von  den  übrigen  unterscheiden.  Den  Aus- 
führungen und  Abbildungen  von  Delage  gegenüber  möchte  i(;h 
bemerken,  daß  an  den  von  mir  durchmusterten  lückenlosen  Serien- 
schuitten  ein  Durchbruch  der  inneren  Zellmasse  am  vorderen  Pole 
während  des  Larvenlebens  ebensowenig  wie  von  Maass  wahr- 
genommen werden  konnte.  Über  den  Modus  der  Geißelinsertion, 
welche  für  Sycandra  von  mir  unlängst  durch  überzeugende  Präparate 
nachgewiesen  werden  konnte,  vermochte  ich  mir  bei  den  hier  vor- 
liegenden Hircinialarven  noch  kein  endgültiges  Urteil  zu  bilden. 
Soviel  läßt  sich  aber  jetzt  schon  aussagen,  daß  nämlich  auch  hier 
Basalkörper  (Blepharoplasten)  vorhanden  sind,  und  zwar  will  es 
mir  scheinen,  als  wenn  sie  an  jeder  Geißelzelle  in  der  Zweizahl, 
also  als  Diplochondrieu,  wie  sie  K.  C.  Schneider  nannte,  auf- 
treten. Die  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchung  ist  mit  nicht 
unerheblichen  Schwierigkeiten  verknüpft,  insofern  als  die  Zylinder- 
epithelzelleu.  ebenso  wie  dies  von  Delage  und  Maass  für  Esperella, 
von  letzterem  Autor  auch  für  Axiuella  crista  Galli  spec.  nov.  u.  a. 
Kieselschwaramlarven  beschrieben  wurde,  so  außerordentlich  gestreckt 
sind,  daß  der  Durchmesser  der  zu  ihnen  gehörigen,  sich  äußerst  intensiv 
färbenden  Kerne  viel  größer  ist,  als  derjenige  ihrer  Zellen,  und  sich 
aus  diesem  Grunde  die  Kerne,  damit  die  Zellen  nebeneinander  stehen 
können,  mehrschichtig  gruppieren  müssen.  Es  kommt  dann  dadurch, 
daß  die  Kerne  teilweise  in  der  inneren  Hälfte  der  gestreckten  Zellen 
liegen,  eine  schraffiert  aussehende  Zone  von  Zellleibern  und  eine 
ebenso  breite  Zone  von  Zellkernen  darunter  zustande,  in  einer 
Weise,  daß  man  an  ein  meiirschichtiges  Zelllager  denken  könnte; 
in  Wirklichkeit  liegt  ein  solches  jedoch  nicht  vor,  wovon  man  sich 
an  Zupfpräparaten  ohne  Schwierigkeiten  überzeugen  kann.  Infolge 
der  soeben  geschilderten  Anordnung  des  Zylinderepithels  sind  auch 
die  einzelnen  Geißeln  nicht  so  deutlich  wie  etwa  bei  Sycandra  zu 
verfolgen;  ich  vermag  daher  auch  nicht,  über  die  Lage  der  Blepharo- 
plasten bestimmte  Aussagen  zu  machen,  wenngleich  die  Bilder, 
welche  ich  erhielt,  dafür  sprachen,  daß  sich  einer  derselben  in  der 
distalen    Grenzmembran  einer   jeden    Zyliuderepithelzelle  vorfindet. 
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l]ei(le  Lai'\enpoIe  schieneu,  was  ich  schon  am  Lobenden  bemerkte, 
mit  einem  gelben  Pigment  versehen;  dasselbe  ist  jedoch  am  hinteren 
Tole  viel  deutlicher  und  von-  größerer  Ausdehnung  als  am  vorderen 
und  zeigt  Alkohol  gegenüber  eine  auüerordentlichc  Widerstands- 
fähigkeit. Bei  Betrachtung  der  inneren  Zellmasse  fallt  zunächst 
die  reichlich  entwickelte  Grundsubstanz  in  die  Augen.  In  ihr 
eingebettet  liegen  Zellen,  mit  Kernen,  in  denen  das  (Jhromatin 
in  kurzen  Brocken  augeordnet  ist.  Schon  bei  schwacher  Ver- 
größerung urtterscheideu  sich  die  Zellen  der  letzteren  Art  von  den 
früher  beschriebeneu  bewimperten  dadurch,  daß  sie  sich  bei  weitem 
nicht  so  stark  färben;  bei  Anwendung  starker  Systeme  gelingt  es 
dann  unschwer,  sich  von  der  unregelmäßig  spindel-  oder  stern- 
förmigen, seltener  auch  amöboiden  Gestalt  zu  überzeugen. 

In  der  inneren  Zellmasse  einiger  freischwimmender  Larven  fand 
ich  ferner  eigentümliche,  annähernd  rimdliche  Körper,  welche  den 
bereits  mehrfach  erwähnten  Filamentendknöpfeu,  sowohl  was  ihr 
Aussehen,  als  auch  ihren  Durchmesser  anbelangt,  so  sehr  ähneln,  daß 
der  Gedanke  au  eine  eventuelle  Übereinstimmung  mit  denselben  nahe 
lag.  Dieselben  liegen  in  Lücken  des  inneren  Zelllagers  und  färben 
sich  sowohl  mit  Karminen,  als  auch  Hämatoxylinen  so  intensiv,  daß 
sie  schon  bei  etwa  zwei  bis  dreihundertfacher  Vergrößerung  deutlich 
wahrgenommen  werden  können.  An  Präparaten,  welche  nach 
Haidhnhain  gefärbt  und  sorgfältig  differenziert  wurden,  gelang  es 
mir.  im  Innern  dieser  Körper  eine  stellenweise  hellere  Substanz 
manchmal  in  (iestalt  eines  oder  mehrerer  Bläschen  festzustellen. 
Auch  konnten  innner  stark  lichtbrechende,  den  Farbstoff  sehr  lange 
festhaltende  Körner  beobachtet  werden  (s.  Fig.)  In  besonderen 
Fällen  traten  ]e  2  dieser  Körner  hantelforraartig  miteinander  in 
Verbindung.  Wenn  es  mir  auch  nicht  glückte,  etwas  mit  Sicherheit 
;i,ls  einen  Zellkern  zu  Deutendes  wahrzunehmen,  so  ist  meiner 
Meinung  nach  immerhin  die  Färbbarkeit  sowie  die  Struktur  eine 
beachtenswerte  Tatsache,  uinsomehr  als  Maass  in  den  frei- 
schwimmenden Larven  Gebilde  vorfand,  welche  nacii  ihm  doppelt 
konturicrt,  nicht  färbbar  sind  und  in  ihrem  Innern  gleichfalls  ein 
uiciit  färbbares  Bläschen  beherbergen.  Infolge  miüberwindliciier 
Materialschwierigkeiten  war  es  mir  leider  unmöglich,  das  Schicksal 
der  von  mir  vorgefundenen,  soeben  beschriebenen  Körper  weiter  zu 
verfolgen.  Ich  hoffe  jedoch,  in  absehbare?  Zeit  meine  auf  diesen 
Punkt  gerichteten  Studien  wieder  aufnehmen  und  näheres  darüber 
bringen  zu  können. 

Im    Anschluß     iiieran    gestatten    Sie    mir  noch,    mit     wenigen 
Worten  auf  eine  biologisch  interessante  Beobachtung  einzugehen. 
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Als  ich.  um  die  Furchiing  zu  studieren,  bereits  im  August 
Schnitte  durch  Hircinien  anfertigte,  fiel  mir  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  nicht  nur  die  Abwesenheit  von  Furchungsstadien, 
sondern  auch  das  Fehlen  jeglicher  Geschlechtszellen  auf.  Bis  dahin 
hatte  ich  keinen  besonderen  Wert  darauf  gelegt.  daU  die  erbeuteten 
Hircinien  von  Cirripedien  in  großer  Anzahl  durchsetzt  waren;  erst 
als  ich  Mitte  September  ein  von  Cirripedien  freies  Exemplar  erhielt, 
welchem  allein  ich  die  einen  Teil  dieser  Abhandlung  bildenden 
freischwimmenden  Larveniverdanke.  kam  sowohl  Herrn  Dr.  Lo  Bianco. 
als  auch  mir  selbst,  eingedenk  der  Arbeiten  von  Giard  über  Castration 
parasitaire,  der  Gedanke,  dal]  durch  die  Anwesenheit  der  Cirripedien 
der  Schwamm  in  seiner  Ernährung  möglicherweise  ungünstig  beein- 
tUißt  wird  und  auf  diese  Weise  keine  Generationszellen  zur  Aus- 
bildung gelangen.  Giard  hat  eine  Castration  parasitaire,  hervor- 
gerufen durch  parasitische  Cirripedien.  bei  Dekapoden  beschrieben 
und  darauf  hingewiesen,  daß  die  Anwesenheit  derartiger  Parasiten 
von  kaum  bemerkbarer  Verringerung  der  Fruchtbarkeit  bis  zu  voll- 
ständiger Unfruchtbarkeit  führen  kann.  Im  vorliegenden  Falle  handelt 
es  sich  jedoch  nicht  um  wahre  Parasiten,  denn  die  in  unserer 
Hircinia  lebenden  Cirripedien  sind  harmlose  Balaniden,  welche, 
wenn  sich  nicht  das  schon  mehrfach  erwähnte  Fehlen  der  Genera- 
tionszellen herausgestellt  hätte,  meiner  Meinung  nach  eher  geeignet 
sind,  mit  ihren  Rankenfüßen  Nahrung  für  den  Schwamm  heran- 
zustrudeln  als  ihm  diese  wegzunehmen.  Wie  dem  nun  auch  sei, 
ob  in  der  Tat  die  Anwesenheit  der  Cirripedien  gewi.sse  patho- 
logische Zustände  des  Schwammes  hervorrufen  kann,  oder  ob  nicht 
vielmehr  die  Tatsache,  daß  in  solchen  Hircinien  keine  Geschlechts- 
zellen zur  Beobachtung  gelangten,  eine  rein  zufällige  war.  diese 
Fragen  wage  ich  zunächst  nicht  zu  entscheiden;  indessen  hielt  ich 
sie  für  interessant  genug,  um  sie  hier  mitzuteilen. 
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Die  Literatur  wurde  nur  insoweit  zitiert,  als    sie  mit    nii  inen    Austübrungen    in 
Beziehung  zu  bringen  ist. 


Tafelerkljiruii^. 

Fig.  1.     Hircinia    raria/n/i-'i    aus    der    Gnjola    bei    Neapel,     nach    dem    Leben 

gezeichnet. 
Figr.  2.    r,  ij.  Schnitt  durch  eine  Iroischwimmende  Larve  von  Hircinia  rariahilis. 

200   X    Vergr. 

a  =  vorderer  Pol,    b   =  hinterer  Pol 

c   —.  äußeres  Zylinderepithelzellenlager 

d  =  inneres  Zellenlager  mit  sti'ukturierten  Kernen 

f    —  Filamentendknnpfc  (?) 
Figr.  3.    Filanientendknöpfe  (?)  bei  lOOOfacher  Vergrößerung. 

Die    in  Fig".  *2  und  3   wiedergegebenen   Präparate    wurden    mit   Eisenhäma- 
toxylin  gefärbt;  die  Fixierung  geschah  mit  Chromosmiumessigsäure. 


Neue  Rekonstruktionen  von  Pleura cmithus  sessills  uncS 
von  Polyacrodus  (Hybodus)  Hauffianus. 

Von  Otto  Jaekel. 

Fleiiracantlms  hat  wohl  von  allen  Selachiern  früherer  Perioden 
das  meiste  Interesse  auf  sich  gezogen.  Einerseits  ist  seine  Erhaltung 
in  kalkigen  Süßwasserbecken  des  Karbons  und  Perms  ungewöhnlich 
günstig,  insofern  auch  die  knorpligen  Skeletteile  gut  erhalten  sind, 
während  von  der  überwiegenden  Mehrzahl  fossiler  Selachier  nur 
Zähne,  Stacheln  und  Wirbel  bekannt  sind.  Dazu  kam  sein  relativ- 
hohes  Alter,  das  deshalb  besonders  wichtig  erschien,  weil  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Embryologie  die  Selachier  geradezu  als 
Schlüsse]  zu  einer  Morphogenie  der  Wirbeltiere  betrachtet.  Drittens 
waren  die  morphologischen  Eigenschaften  dieses  Haifischtypus 
sehr  eigenartig,  daß  Dödehlein  sogar  glaubte,  TUnracanthns  als 
Stammform  aller  höheren  Fische  ansehen  zu  können.  Wenn  diese 
Auffassung  auch  weit  über  die  Bedeutung  von  Plenracantims  hin- 
ausschoß    und    einer    Richtigstellung     bedurfte. ')     so    bleibt    doch 


')  Ch.  Brongniart   u.  Em.  Sauvage:    Etudes   sur    le    terrain    houiller    de 
Commentry  III  1.     St.  Etienne  1888. 

L.  Döderlein:     Das    Skelet   von  Plenraianfhus  (Zool.  Anz.  No.  301.   1S89.) 
E.  Koken:    Über  Plewacanthus  Ao.    oder  Xenacanthus  Bevr.     (Diese   Be- 
richte.    März  1889.) 
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noch  soviel  Bemerkenswertes  in  der  Or^'aiii.sation  dieses  Selachiers 
übrig,  daß  es  sich  wohl  lohnt,  ein  (icsanitbild  des  Tieres  zu 
entwerfen.  Eine  solche  Kokonstriiktion  ist  zwar  schon  einmal  von 
Axt.  Fkitsch  in  Prag  iiiittTiHimiiitMi  worden,  aber  sie  enthält 
vielerlei  Unrichtigkeiten,  wie  z  H.  7  statt  5  Kiemenbögen,  sodaß 
sie   nicht   mehr  als  maßgebend  betrachtet  werden  kann. 

Die  hier  gegebene  Darstellung  (Fig.  1)  fußt  auf  den  umfang- 
reichen Materialien  des  Berliner  Museums  für  Naturkunde  und 
gibt  speziell  die  Art  aus  den  permischen  Tonknollen  von  Lebach 
bei  Saarbrücken  in  etwa  '/a  natürlicher  (Jröße  wieder.  Ohne  auf 
Einzelheiten  des  Skeletbaues  näher  eingehen  zu  wollen,  möchte 
ich  aus  der  Darstellung  nur  folgende   Punkte  kurz  hervorheben. 

Die  knorplige  Schädel  kapsei  entbehrt  wie  bei  allen  palaeo- 
zoischen  Selachiern,  allen  Cestracioniden  und  Centrobatiden  eines 
Rostrums.  endet  also  stumpf  und  bi'eit  über  den  Nasen.  Der  be* 
kannte  Kopfstachel  ist  am  Hinterhaupt  inseriert.  unl)ewegli(;h  und 
dürfte  mit  den  gleich  oder  ähnlich  gelagerten  Stachelbildungen  der 
Pteraspiden  und  Holocephalen  sowie  dem  Nuchale  der  Placodermen 
und    Störe  z;i  homologisieren  sein. 

Am  Äluudskelett  gelenkt  das  große  Palatoquadratum  mit  seinem 
hinteren  Teile  noch  an  der  postorbitalen  Schädeldecke,  während 
sein  vorderer  inaxillärer  Anteil  wie  bei  allen  jüngeren  Haien  vor 
dem  Auge  an  der  Nasalregion  Anschluß  hat.  Der  einheitlich  ver- 
knorpelte Unterkiefer  wird  von  dem  Palatoquadratum  und  dem  dem 
Ohi'bogen  angehörigen  llyomandibulare  getragen.  Während  am 
Hinterrande  des  Palatoquadratum  noch  mehrere  kleine  Knorpel- 
radien, die  sog.  Spitzlochknorpel  der  jüngeren  Haie,  sich  als 
Reste  echter  Kiemenradien  des  Mundbogens^)  erweisen,  ist  der  Ohr^ 
bogen  hinten  mit  einer  sehr  großen  Zahl  überaus  langer  Kiemen: 
radien  besetzt,  die  einen  geschlossenen  breiten  Kiemendeckel  über 
den  folgenden  5  (nicht  7)  Kiementaschen  bildeten.     Dieser  Kiemen- 

Ant.  Frit.sch:  Fauna  der  Gaslcohle  und  der  Kalksteine  der  Permfurmation 
l^öhmens.     II.  pap.  95.    Prag  I8S9.     III.  pag.  J.     Prag  1890. 

0.  Jaekel:  Referate  über  die  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  Arbeiten 
über  Pleuracanthiden.    (Neues  Jahrbuch  für  Min.  etc.  1891.  Bd.  II.  pag.   161.) 

—  —  :  l'bcr  die  Organisation  der  Pleuracanthiden.  (Diese  Berichte.  April  1895.) 

0.  M.  Reis:  Das  Skelett  der  Pleuracanthiden  und  ihre  systematischen  Be.- 
ziehungen.     Frankfurt  a.  M.  1897. 

M  Reis  hat  in  seiner  oben  zitierten,  sehr  poleinischcn  Arbeit  diese  schon 
früher  von  mir  ])ublizierte  Angabc  dadurch  zu  diskreditieren  versucht,  daß  er 
behauptet,  ich  hiitte  gewiß  die  Strahlen  des  llyomandibulare  irrtümlich  an  das 
Palatocjuadratum  versetzt.  In  Anbetracht  der  ebenso  ungewtdmliehen,  wie  uner- 
freulichen Angrift'staktik  dieses  Autors  begnüge  ich  mich  mit  obiger  I'eststellung. 
.\uf  andere  Punkte  werde  ich  spater  zurückkommen.  ,.',:'. 
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(It'ckol  ist  nicht  das  Konnzeichen  niederer,  sondern  höherer  Orga- 
nisation der  Vorfahren  und  zunächst  gleiciizuselzen  dem  Kienien- 
dcckel  der  Ilolocephalen  und  entsprechenden  Elementen  der 
Wange nre,ü;ion  von  Placoderinen  und  8t(iren. 

Der  Schultergiirtei  ist  median  gelrennt,  jederseits  dreiteilig,  in- 
dem sich  von  dem  Ilauptstück,  das  aus  Scapulare  (h)  und  Coracoid 
(c)  besteht,  oben  das  primäre  Su|)rascapulare  fa)  und  unten  das 
ebenso,  primäre  Stück  (d),  das  Praecoracoid,  gesondert  erhält.  Bei 
den  lebenden  ist  diese  primäre  Sonderung  in  die  vier  visceralen 
Elemente  zumeist  einer  einheitlichen  Ausbildung  des  Knor])els 
gewichen,  aber  bei  Embryonen  lebender  Formen  ist,  nach  einer 
persönlichen  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  van  Wiihe,  im  Vorknorpel- 
stadium sogar  noch  die  hier  schon  verschwundene  Selbständigkeit 
zwischen  Scapulare  und  Coracoid  noch  erkennbar. 

Die  Brustflosse  von  Pkuracanthus  hat  lange  als  fossiles 
Prototyp  von  Grgknhauks  Arcliiptcnjgiiim  Bedeutung  beansprucht. 
Dasselbe  dürfte  aber  hier  w  ie  bei  den  Dipnoern  nur  eine  Anpassungs- 
form der  Flosse  an  schlammigen  Grund  sein.  Wesentlich  scheint 
mir  dagegen,  daß  hier  noch  fast  so  klar  wie  bei  Oladodus,  bei  dem 
aber  postaxiale  Strahlen  ganz  fehlen  und  die  praeaxialen  auf 
Flossenbasis  beschränkt  sind,  die  Hauptaxe  der  Flossen  gegenüber 
den  Radien  praevaliert.  Das  ist  meines  Erachtens  typisch  für  die 
primitiven  Flossenforraen,  die  damit  den  dem  Fischleben  an- 
gepaßteren  radialen  Flossentypeu  der  höheren  Fische  gegenüber- 
stehen und  sich  ihrerseits  enger  an  die  Tetrapodenform  der  Extremität 
anschließen. 

Auch  die  hinteren  Extremitäten  der  Beckenflossen  sind,  wie 
allerdings  bei  allen  Selachiern  und  Holocephalen,  noch  nach  dem- 
selben Typus  gebaut.  Die  Axe  ist  hier  wenigstens  bei  den 
JMännchen  noch  stärker  ausgebildet  und  hat  besondere  Bewegungs- 
fimktionen  bei  der  Begattung  übernommen. 

Die  Wirbel  weisen  nur  untere  und  obere  Bogenstiicke  in  ver- 
kalktem Zustande  auf.  Die  ersteren  verbinden  sich  zu  dem  paarig 
bleibenden  Dornfortsatz,  an  die  unteren  Bögen  schließen  sich  unmittel- 
bar knorplig  verbunden  die  Rippen  an,  die  hier  noch  eine  für  Selachier 
ungewöhnlich  große  Ausbildung  zeigen.  Von  der  Beckenregion 
an  verbinden  sich  jederseits  mit  dem  Hypocentrum  die  Haemapo- 
physen,  die  das  Blutgefäß  des  Schwanzes  zwischen  sich  aufnehmen 
und  schützen. 

Die  unpaaren  Flossen  umziehen  median  fast  den  ganzen  Fisch, 
mit  Ausnahme  der  Bauchfläche  des  Rumpfes,  die  ihr  keine  inneren 
Stützi)unkte  bieten   könnte.     Namentlich   ist    der    ganze  Rückenfirst 
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von  oinem  Flossensaiiiu  bezo<,'en.  Die  einzige  Differenzierung 
erfährt  dersflbo  etwa  in  der  Mitte  seiner  iiückenlänge  cliirch 
eine  kleine  Einkerbung,  die  eine  lange  Dorsalis  von  einer  eben- 
so einförmigen  Caudalis  sondeut.  Die  letztere  erfährt  an  ihrem 
ventralen  Vorderende  eine  weitere  Spezialisierung  nur  dadurch, 
dal.)  hier  ein  unteres  Schwanzsegel  stärker  skeiettiert  ist  und 
über  den  Rahmen  der  Flosse  heraustritt.  Die  ähnliche  unmittel- 
bar davorstehende  Flosse,  die  Broxgniakt  zusammen  mit  dem 
Caudalislappen  als  ,,deux  anales"  und  als  „veritables  membres" 
bezeichnete,  scheint  mir  nur  die  einfache  Analis  zu  sein,  die  sich 
ja  weitester  Verbreitung  bei  den  Selachiern  erfreut.  Alle  diese 
unj)aaren  Flossensegel  sind  durch  mehrfach  quer  gegliederte 
Knorpelstrahlen  gestützt  und  an  das  Skelet  der  Wirbelsäule  an- 
geschlossen, dabei  kommen  auf  jeden  Wirbel  bezw.  jedes  obere  und 
untere  Bogenpaar  je  zwei  Strahlen  der  Kücken-  und  Schwanzflosse, 
außer  in  jenen  spezialisicrteren  Abschnitten  der  Analis  und  vorderen 
Caudalis,  wo  deren  Stützen  stärker  sind  und  den  Bereich  je  eines 
Wirbels  einnehmen.  Diese  Verschiedenheiten  dokumentieren  auch 
hier  deutlich,  daß  die  uupaaren  Flossen  erst  sekundär  mit  dem 
Axialskelet  in  Beziehung  getreten  sind. 


Der  Fig.  2  dargestellte  Hylodus  Hatiffianus  Fkaas,  der  aber 
seinen  Zähnen  nach  zu  Polyacrodus  Jkl. ')  zu  stellen  ist.  zeigt 
schon  ein  typisches  Cestracionideuskelet.  Für  dessen  Rekonstruktion 
benutzte  ich  namentlich  das  Exemplar  des  Berliner  Museums,  das 
der  Tübinger  Universitäts-Sammlung  und  die  Beschreibung  und 
Rekonstruktion  dieses  Tieres  durch  E.  Fhaas-)  und  Cami'ell  Bkown^). 
Es  stammt  aus  dem  oberen  Lias  Württembergs  und  zwar  aus  den 
berühmten  Ölschieferbrüchen    des  Lias  s   bei  Holzmadeu. 

Durch  einen  Vergleich  mit  dem  Skelet  von  Pleitracaidhus 
werden  hier  die  Fortschritte  der  Selachier-Organisierung  am  besten 
klar.  Das  Palatoquadratum  hat  sehr  an  Umfang  verloren,  seine 
visceralen  Radien  sind  wohl  bereits  als  Spitzlochknorpel  nach 
innen  verlagert,  die  vielen  langen  Radien  des  Ilyoidbogens  sind 
verschwunden.  Statt  dessen  liegen  Reste  normaler  Radien  vor,  die 
aber    nicht     klar    genug    erhalten    und     deshalb    hier   nicht  einge- 


•)  Über  Hi/iiinlus.     Diese   Üerichte.    IB'.IS.    8.    pag.   187. 

')  Eb.  Fhaa.s:  Neue  Selachieneste  aus  dem  oberen  Lias  von  Holzmaden 
in  Württemberg.  (.Tahreshefte  des  Vereins  für  vaterländische  Naturkunde  in 
Württemberg  ISÜtt.  jtag.  1.) 

^)  Cami'bkll  Brown:  l'ber  das  Genus  Hybodus  und  seine  systematische 
Stellung  (Palaeontographica  XLVI.  pag.  149)  Stuttgart  1900. 
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tragen  sind.  Der  Schultergürtel  erscheint  jederseits  als  einfache 
Knor|)elsj)ange.  In  der  liriistflosse  ist  das  axiale  Skelet  sehr 
ziiriickgetrt'ten  g(!geniiber  dem  radialen  Stralilenbesatz.  Der  Nackeu- 
stachel  ist  /u  einem  Flossenstachel  der  ersteren  Dorsalis  geworden 
und  hat  am  Vorderrande  der  zweiten  eine  Wiederholung  erfahren. 
Beide  Dorsaltlosseu  sind  zu  leistungsfähigen  dreieckigen  Steuertlossen 
konzentriert  und  spezialisiert.  DieAnaltlosse  und  das  ventraleVorder- 
ende  der  Schwanzflosse  haben  sich  dagegen  stärker  ausgedehnt  und 
offenbar  innerlich  gekräftigt.  Ob  sich  am  Ende  des  Schwanzes 
schon  das  kleine  Segel  abgeschnürt  hatte,  das  die  jüngeren  Formen 
besitzen,  weiß  ich  nicht,  halte  es  aber  für  wahrscheinlich. 


Referierabeiid  am  IS.  Juni  190(). 

WiLH.   BerndT:  K.  Escherich,  Die  Ameise.     Braunschweig  l'JOü. 
Erwin  BAUR:     Neuere  Arbeiten  über  Myxobakterieu. 


i.  V.  Starcke,  Berliu  \\. 
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Fig.   1.   Fleiiracüiähns  scssUis  JouD.  sp.  aus  dein  untereü  Penn  (Lebacher  Schichten)  von  Lebach  b.   Saarbrücken,     ^k  natürl.  Größe. 
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Fig.  2.     Polmcrodus  (H>/hodiis)  Hauffianus  E.  Fkaas  sp.  aus  d!iii  oberen   Lias  (s)  von  Holzmaden,  Württ,     \4  natürl.  Größe. 


.r.  F.  Starcke.  Berlin  W. 


Für  die  Gesellschaft  bestimmte  Sendungen  sind  zu  richten 
An  die  Gesellschaft  naturforschender  Fremide  in  Berlin 
N.  4,  Invalidenstr.  43  (nicht  wie  bisher  nach  Berlin  W.  56, 
Französisciiestr.  29). 
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Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Herr  Paul  Matsciiie  spracli  über  die  Verbreitung  der  Säugetiere  in  Nordamerika, 
sowie  über   einige   noch  nicht  beschriebene  Arten  des  afrikanischen  Uüffels. 

Herr  Otto  Jaekel  i^ab  neue  Beiträge  zur  Stammesgeschichte  der  älteren 
Wirbeltiere. 

Herr  Hans  Virchow  demonstrierte  den  Lidapparat  von  Balaenoptera  muscu/iis. 


Einige  noch  nicht  beschriebene  Arten  des  afrikanischen 

Büffels. 

Von  Paul  Matschie. 

Die  Gattung  Bubalus  enthält   bis   jetzt   folgende    afrikanische 
Arten: 

1.  Bos  cüff'er  Sparkman  ^)  vom  kleineu  Sonntagsflusse  im  östlichen 
Kaplande. 

Abbildung    des    Gehörns  bei  Pechuel-Loesche,    Zool.  Jalirb. 

Syst.  III,  Taf.  XXVIII,  Fig.  1. 

Abbildung  des  Tieres:  Schreber,  Säugetiere.     Taf.  IV. 

2.  Bos  nanus  Boddaert'),  angeblich  von  Azafle  in  Süd-Marokko. 

Abbildung  des  Gehörns  bei  Lydekkek,   Wild  Oxen,  Sheep 
and  Goats  of  all  Lands.   1898,   lOt),  Fig.  21. 
Nach  demselben  Stück  sind   beschrieben  worden: 

B.  fumiliis    Kerr^)  und  B.  reclinis  Blyth"^);    diese    beiden 
Spezies-Namen  sind  also  synonym  zu  nanus  Bodo. 

3.  Biihalus  hrachijceros  Gray'')  von  den  Uferländern  des  Tschad-Sees. 

Abbildung  des  Schädels   bei  Lydekker,   1.  c.  114,  Fig.  23. 

4.  Buhfdus  planiccros   Blyth'^)    ohne  sichere   Fundortsangabe. 

Abbildung  des  Gehörns   bei  Lydekker,   1.   c.  104   und  1U5, 
Fig.  19  und  20. 
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Aus  dem  Gambia-Becken  ist  diese  Form  nachgewiesen. 

5.  Buhülus  cajfer  var.   acjniuoctialis  Blytii")  nach  einem  Slücl<,  das 
Pethkkick  aus  Äquatorial -Afrika  heimgebracht  hat. 

Abbildung  des  Gehörns  bei  Blyth,  Proc.  Zool.  Soc.  London, 
18G6,  372,  Fig.  1  und  1  a.  Dieselbe  Form  hat  HiaGLix 
(Über  die  Antilopen  und  Büffel  Nordostafrikas  in  Verh.  Leop. 
Carol.  Akad.  1863,  Sep.-Abdr.  Taf.  3,  Fig.  11  und  IIa) 
vom  Weißen  Nil  abgebildet. 

6.  Buhalus  centralis  Gkay'-)  ohne  sichere  Fundortsangabe. 

Nach  Lydekkek  (1.  c.  103,  104)  ist  diese  Art  synonym  zu 
B.  plcunceros  Blyth.  Die  Beschreibung  von  B.  centralis 
Gray  paßt  aber  auf  den  Atbara- Büffel,  dessen  Gehörn 
Heuglin  1.  c.  Fig.  12  und  12a  abgebildet  hat.  besser  als 
auf  B.  planiceros.  Gray  zieht  drei  verschiedene  Stücke  zu 
seiner  neuen  Art,  einen  Schädel  des  British  Museum,  das 
von  Heuglin  abgebildete  Gehörn  Fig.  12  und  12a  sowie 
den  von  Pel  in  der  Bijdragen  tot  de  Dierkuude,  33,  Taf.  1 
und  2  dargestellten  Schädel.  Er  sagt:  ,.Horns  close  together, 
but  separate  at  the  base;  moderately  long;  spreading  out 
horizontally  on  the  sides,  and  then  recurved  and  incurved 
at  the  tip.  Only  a  small  groove  over  each  orbit  ....  The 
specimen  of  the  skull  in  the  British  Museum,  which  appears 
to  be  older  than  the  others,  has  horns  not  more  than  an 
inch  apart,  while  those  figured  by  Pel  and  Heuglin  are 
further  apart;  but  this  raay  be  caused  by  the  age  of  the 
animal." 

Bei  dem  sehr  alten  Büffel,  dessen  Gehörn  Lydekker  als 
B.  planiceros  abbildet,  stehen  die  Hörner  viel  weiter  von 
einander  entfernt.  Wenn  das  Originalexemplar  von  B.  centralis, 
wie  Lydekker  glaubt,  einem  jüngeren  Bullen  angehörte, 
müßte  bei  ihm  der  Abstand  zwischen  den  Hornwurzeln  noch 
größer  sein.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  der  Zwischenraum 
beträgt  nur  einen  Zoll.  Es  ist  also  nicht  unmöglich,  daß 
B.  centralis  von  B.  jiilaniccros  getrennt  werden  muß.  Deshalb 
habe  ich  diese  Art  A'orläufig  noch  als  selbständige  Form 
betrachtet.     Eine  Abbildung  kenne  ich  nicht. 

7.  Bulalns  caffer  radcl i/fei  Tnos.^)  von  Burumba,    Ankole,  Südwest- 
Uganda. 

Abbildung  des  Schädels  bei  Thomas,  Proc.  Zool.  Soc. 
London,   1904,  I,  464,  Fig.  95. 

8.  Bos  {Buhalus)  caffer  niatheicsi  Lyd.^**)    von  Ballynahinch  Castle, 
Co  Galway    im  Mfumbiro   Distrikt,    einem    vulkanischen    Berge 
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westlich  von  Kiva,  an  der  Grenze  zwischen  dem  Kongostaat  und 
Deutsch-Ostafrika. 

I.YDKKKKit  schreibt,  er  habe  Mfiimbiro  auf  den  Karten 
nicht  finden  können.  Ich  vermute,  dali  damit  die  Landschaft 
Ufumbiro,  eine  Provinz  von  Kuanda,  nordöstlich  vom  Kiwu- 
See  zwischen  dem  Tanganjika  und  Albert- Edward  -  See 
gemeint  ist. 
Zur  Unterscheidung  dieser  Büffelformen  kann  vielleicht  die 
folgende  Übersicht  nützlich  sein: 

Jiörner  vom  Scheitelrande  aus  tief  abwärts  ge- 
l)0gen,  nicht  in  der  gleichen  p]bene  ausgelegt: 
sogenannte  K a f f e r n b ü f f e 1 : 

Ilornspitzen  mehr  nach  oben  und  hinten 
als  nach  innen  gekrümmt,  ihre  Entfernung 
ist  mehr  als  ''4  der  weitesten  Auslage 
zwischen  den  Außenflächen  der  Hörner. 
Ilornwurzel  an  der  Hinterfläche  nicht 
wulstig  verdickt,  breit  und  flach,  die  Iliuter- 
ränder  derHörnerbildeneinenfl^achenBogen:    B.  caffer. 

Hornspitzen  nach  innen  gebogen,  ihre  Ent- 
fernung ist  höchstens  ^/r,  der  weitesten 
Auslage;  Ilornwurzel  an  der  Hinterfläche 
wulstig  verdickt,  so  daß  sie  über  den 
Schädel  vorspringt,    sonst  breit  und  flach:    B.  radcUffei 

Hörner  vom  Scheitelrande    aus    fast    in    der 
gleichen  Ebene    ausgelegt:    sogenannte  Rot- 
büffel: 
Hornspitzen   kurz,    nicht   länger   als   Vs 
der     gesamten     Hornlänge,     im    Bogen 
gemessen: 

Hornwurzel  wulstig  verdickt,  Spitze 
plötzlich  verjüngt,  mehr  nach  innen 
als  nach  hinten  gebogen;  die  Spitzen- 
achse bildet  mit  der  Hinterfläche  des 
Hornes    einen  Winkel    von    ca.  56":  B.  aequinoctialis. 

llörner  walzenförmig,  an  der  Wurzel 
nicht  wulstig  verdickt,  allmählich  zur 
Spitze  verjüngt;  diese  stark  nach 
oben,  schwach  nach  hinten  und  innen 
gebogen;  die  Spitzenachse  bildet  mit 
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der    Ilinterlläche    des    llornes    einea 

Winkel  von  ca.  80": B.  planiceros. 

Hornspitzen  lang,  länger  als  '/s  der 
gesamten Ilornlänge,  im  Jjogen  gemessen: 
Hornspitzen  halb  so  lang  wie 
das  Ilorn,  dünn,  plötzlich  ver- 
jüngt, nach  innen  gerichtet;  die 
Spitzenachse  bildet  mit  der 
Hintertläche  des  Hornes  einen 
Winkel  von  ca.  90°:  .  .  .JB.  nanus. 
Hornspitzen  nicht  halb  so  lang 
wie  das  Hörn,  allmählich  ver- 
jüngt: 

Hornspitzen  nach  innen  und 
am  äußersten  Ende  nach 
hinten  gebogen,  gegen  ein- 
ander gerichtet.  Die  Spitzen- 
achse bildet  mit  der  Ilinter- 
fläche  desHornes  einen  Winkel 

von  35": B.  hraclujceros. 

Hornspitzen  mehr  nach  hinten 
als    nach    innen    gekrümmt. 
Die   Spitzenachse   bildet  mit 
der  Hinterfläche   des  Hornes 
einen  Winkel    von    ca.  65":    B.  matheivsi. 
B.  centralis    habe    ich  noch  nicht  vergleichen  können;  deshalb 
ist    es    nicht    möglich    gewesen,   diese  Art  in  der  Übersicht  zu  be- 
rücksichtigen. 

Thomas  (1.  c.  371)  unterscheidet  seinen  B.  caffer  radclifftt  von 
B.  caffer  u.  a.  in  folgender  Weise :  „The  horns  of  this  buffalo  were 
remarkably  broad  and  flat  in  the  palm,  and  their  bases  divei-ged 
considerably  from  each  other  in  front,  contrasting  in  Ihese  respects 
with  tbose  of  the  true  Buhalus  caffer  of  South  Africa,  which  were  veiy 
convex  ou  the  palm,  while  their  iunes  edges  (close  to  each  other 
in  old  buUs)  were  quite  parallel.-' 

Der  Büffel,  den  Thomas  hier  B.  caffer  nennt,  gehört  sicher 
nicht  zu  dieser  Art;  denn  über  Bos  caffer  sagt  Spaukman  in  der 
..Reise  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoftnung"  —  übersetzt  von 
Groskürd  p.  381: 

„Die  Hörner  des  Büffels  haben,  sowohl  was  ihre  Stellung  als 
Gestalt  betrifft,  etwas  besonderes.  Ihre  Wurzeln  sind  13''  breit, 
und  stehen  V  weit  von  einander;    hierdurch    bildet    sich  zwischen 
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ihnen  eine  schmale,  größtenteils  nackte  Rinne.  Von  dieser  an  zu 
rechnen,  sind  die  Ilörner  rund  ausgewachsen  und  haben  eine 
Erhöhung  von  höchstens  3"  .  .  .  .  Sie  beugen  sich  zu  beiden 
Seiten  des  Halses  niederwärts,  werden  nach  und  nach  walzenförmiger, 
und  jedes  bildet  einen  liegen,  dessen  erhabene  Seite  nach  unten, 
die  Spitze  aber  in  die  Höhe  steht;  die  letzte  pflegt  sich  indessen 
meistenteils  etwas  hinterwärts  zu  neigen.  Der  Raum  zwischen  den 
beiden  Spitzen  beträgt  oft  über  5'.  Von  Farbe  sind  sie  schwarz; 
auswendig,  ungefähr  um  ein  Drittel  weit  von  der  Wurzel,  rauh  und 
uneben,  und  haben  manchmal   1"  tiefe  Gruben." 

Spahrman  hat  seinen  Bos  caffer  hauptsächlich  nach  einem 
Büffel  entworfen,  der  am  itleinen  Sonntagsflusse,  also  wenige  Meilen 
von  der  Algoa-Bay  auf  der  lini^en  Seite  des  Sonntagsflusses  erlegt 
worden  ist. 

Ein  Gehörn,  das  mit  Spaurmans  Beschreibung  gut  überein- 
stimmt, hat  Pechuel-Loeschk  in  den  Zoologischen  Jahrbüchern, 
Abt.  f.  Systematik,  III,   1888,  Taf.  XXVIII,   Fig.   1   abgebildet, 

Wie  er  mir  seiner  Zeit  gütigst  mitteilte,  ist  dieses  Gehörn  in 
Kapstadt  erworben  und  stammt  aus  dem  Walde  von  Knysna,  also 
aus  dem  Küstengebiet  des  östlichen  Kaplandes,  aus  demselben 
Gebiet,  woher  der  echte  JB.  caffer  beschrieben  worden  ist.  Zu  der 
nämlichen  Art  rechne  ich  den  von  Delagorgue  im  Zululande  ge- 
sammelten Büffel  des  Brüsseler  Museums  von  der  Tugela-Müudung 
und  ein  ^  No.  6728  des  Pariser  Museums  ohne  Fundortsangabe. 
Bei  allen  diesen  sind  die  Hörner  an  der  Wurzel  breit  und  flach 
imd  keineswegs  „very  convex  on  the  palm."  Dagegen  zeichnet 
sich  ein  Büffel,  den  Krebs  am  Liquaflusse,  dem  oberen  Gariep, 
nördlich  von  den  Bambus-Bergen  erbeutet  hat  und  dessen  Schädel 
sich  im  Berliner  Zoologischen  Museum  befindet,  durch  sehr  dicke, 
wulstig  aufgetriebene  Ilornwurzeln  aus.  Er  ähnelt  sehr  dem  in 
den  Proceedings  of  the  Zooiogical  Society  of  London,  1873,  480, 
Fig.  4  abgebildeten  Stücke  des  Londoner  Museums,  dessen  Bild 
wohl  schon  Gray  im  Catalogue  of  the  Specimens  of  Mammalia  III, 
1852,  Ungidata  Fiircipcda,  Taf.  II,  Fig.  1  und  2  gebracht  und 
W.  L.  Sclater  aus  den  Proceedings  in  sein  Werk  The  Mammals 
of  South  Africa.  1900,  vol.  I,  255  übernommen  hat.  In  Matschie, 
Die  Säugetiere  Deutsch-Ost-Afrikas,  1895,  107,  Fig.  55  ist  das  von 
Krebs  gesammelte  Gehörn  abgebildet. 

Es  unterscheidet  sich  von  B.  caffer  und  B.  raddiffei  dadurch, 
daß  die  Ilornspitzen  länger  als  ^/s  der  Hornlänge  sind,  daß  ihre 
Entfernung  von  einander  ungefähr  gleich  7»  der  weitesten  Auslage 
zwischen  den  Außenflächen  der  Hörner  ist  und  daß  die  Ilornwurzeln 
wulstig  verdickt  sind. 


166  Tail  Matschie: 


Die  lau^^'CQ  iiud  fast  geraden  Ilornspitzeii  sind  mehr  als  bei 
B.  caff'er  nach  innen  gebogen  und  würden  in  der  Verlängerung 
mit  einander  einen  rechten  Winkel  bilden.  Kurz  vor  der  äuUer- 
steu  Spitze  wenden  sie  sich  etwas  nach  hinten.  Das  Gehörn  ist 
ungefähr  bis  zu  der  durch  die  unteren  Augenwinlvel  gelegten  llori- 
zontalebene  nach  außen  und  abwärts  gebogen  und  steigt  dann 
wieder  sehr  hoch  aufwärts. 

Sehr  ähnliche  Gehörne  Icenne  ich  aus  den  Museen  in  Leiden 
und  Stuttgart,  die  aber  keine  genauen  Fundortsangaben  zeigen. 
Auch  der  auf  Tafel  CCXCV  A,  Fig.  9  und  10  des  SciiHKUKR'schen 
Werkes  abgebildete  Schädel  scheint  zu  derselben  Form  zu  gehören. 

Dieser  Büffel  ist  bis  jetzt  nur  aus  dem  Gebiet  des  oberen 
Gariep  bekannt;  ich  schlage  für  ihn  den  Namen  linhnlus  fjarie- 
pensis  vor  und  nehme  als  Original  -  Exemplar  den  Schädel 
No.  4891  der  Alten  Anatomischen  Sammlung,  den  Krebs  am  Liqua- 
flusse  gesammelt  hat. 

Den  Büffel  des  Gazalandes  kenne  ich  nur  nach  einem 
einzigen  Schädel,  der  im  Leidener  Museum  aufbewahrt  wird  und 
mir  durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  des  Herrn  Dr.  Jeniixk 
zugänglich  gemacht  worden  ist.  Er  hat  dick  aufgetriebene  Gehörn- 
wurzeln, die  sich  sehr  schnell  zu  sehr  schlanken,  kurzen  und 
nach  oben,  aber  wenig  einwärts  und  nach  hinten  gebogenen  Spitzen 
verjüngen.  Er  stammt  aus  den  Lebombobergen  im  südlichen 
Gazalande.  In  Findlay,  Big  Game  Shooting  and  Travels  in  South 
East  Africa,  London  1903,  176,  188,  226  sind  mehrere  Gehörne 
dieser  Art  aus  dem  Zululande  abgebildet. 

Lydkkker  gibt  in  seinem  Werke  (p.  95,  Fig.  17)  die  Abbildung 
eines  Büffelkopfes  aus  Rowland  Ward's  Records  of  Big  Game,  1892, 
219.  Dieser  Büffel  ist  wieder  wesentlich  von  den  drei  bisher  betrach- 
teten Kaffernbüffeln  verschieden.  Er  ladet  nicht  so  weit  aus  wie 
B.  yaricpcnsis.  mit  dem  er  durch  die  wulstigen  Hornwurzelu  am 
meisten  Ähnlichkeit  hat,  und  seine  Spitzen  sind  so  stark  einwärts 
gekrümmt,  daß  sie  sich  gegen  einander  richten. 

Ward  hat  in  der  Autlage  seines  Buches  von  1899  auf  Seite  391 
ein  von  F.  H.  Barber  in  der  Nähe  des  Sabiflusses  erbeutetes 
Gehörn  dargestellt,  das  dem  ebenerwähnten  sehr  ähnlich  erscheint. 
Dieselbe  Form  war  schon  Buefon '^)  bekannt,  Harris'^  ""''  '•*) 
fand  sie  am  Mosega  und  in  den  Cashan  Bergen  im  südlichen 
Quellgebiet  des  Limpopo  und  ]\Iillais  ^'^)  am  Nuanetsi,  einem  nörd- 
lichen Zuflüsse  des  Limpopo.  Sie  bewohnt  also  wahrscheinlich 
-das  gesamte  Limpopo-Becken. 

Carl  Hagenbeck  besitzt  den  Schädel  eines  alten  Bullen  dieser 
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Art,  dessen  Ilonnvurzeln  über  die  Stirn  herüber  .gewachsen  sind  und 
so  eine  förmliche  Kappe  bilden.  Im  Lübecker  Museum  befindet 
sich  als  No.  382  ein  Schädel  derselben  Art,  der  aus  dem  Albany 
Museum  in  Orahamstown  stammt.  Diesen  Schädel  nehme  ich  als 
Original-Exemplar  der  Spezies    BiibaLas  linipopoeusis. 

Sie  zeichnet  sich  durch  folgende  Merkmale  aus: 

Die  Hornspitzen  sind  länger  als  V's  der  Hornlänge,  ihre  Ent- 
fernung von  einander  ist  etwas  größer  als  die  Hälfte  der  weitesten 
Auslage  zwischen  den  Außenflächen  der  Hörner,  die  Hornwurzeln 
sind  wulstig  verdickt.  Die  langen  Hornspitzen  wMirden  sich  ver- 
längert in  sehr  stumpfem  Winkel  treffen,  sie  sind  stark  nach  innen 
und  gegen  einander  gebogen.  Das  Gehörn  ladet  nicht  weit  aus 
und  senkt  sich  nicht  so  tief  herab,  daß  es  die  durch  die  Augen- 
höhlen gelegte  Ebene  berührt.  Maße  kann  ich  leider  noch  nicht 
angeben,  da  unserem  Museum  diese  Art  fehlt;  sie  ist  aber  ver- 
hältnismäßig sehr  leicht  zu  erkennen  und  ziemlich  häufig  in 
Sammlungen,  auch  das  Leidener  Museum  besitzt  davon  ein  Gehörn. 

Über  den  Büffel  des  Pungwe-Beckens  kann  ich  vorläufig 
nur  mitteilen,  daß  er  durch  die  sehr  starkgewölbten  Hornwurzeln 
und  die  geringe  Auslage  au  (}iQ\\  Limpopo-Büffel  erinnert,  daß  seine 
Hörner  sich  schnell  verjüngen  und  in  kurze,  weniger  als  Vs  der 
Hornlänge  einnehmende,  nach  innen,  oben  und  hinten  gebogene 
Spitzen  auslaufen,  die  ungefähr  in  einem  Winkel  von  40"  zur 
Querachse  des  Schädels  sich  erheben.  Ich  kenne  nur  ein  einziges 
Gehörn  dieser  Art.  Es  wurde  mir  durch  Herrn  Rowland  Wakd 
zugänglich  gemacht,  nach  dessen  gütiger  Mitteilung  es  aus  der 
Gegend  von  Beira  herrührt. 

Es  ist  sehr  ähnlich  dem  Gehörn  des  Leidener  Museums  aus 
dem  Gazalande,  seine  Spitzen  sind  aber  mehr  einwärts  gerichtet, 
verjüngen  sich  nicht  so  plötzlich,  und  die  Hornwurzeln  sind  nicht 
so  stark  über  das  llinterhaupt  vorgewölbt,  daß  sie  mit  den  Horn- 
spitzen fast  in  derselben  Ebene  liegen,  sondern  diese  ragen  weit 
mehr  nach  hinten.  —  Findlay  hat  in  Big  Game  Shooting  and 
Travels  in  South  East  Africa,  London  1903,  Titelblatt  und  p.  22, 
149  dieselbe  Art  aus  dem  Cheringoma  Distrikt  abgebildet. 

Von  den  im  Zambese-Becken  lebenden  Büffeln  hat  Petkhs  in 
der  Gegend  von  Tete  ein  Schädelstück  mit  einem  Hörn  gesammelt. 
Dieses  Horu  paßt  sehr  gut  auf  die  Si)itze  eines  Gehörns,  das  zu 
einem  Schädel  gehört  (Fig.  1),  welchen  Herr  Wii-:sk  dem  Berliner 
Museum  geschenkt  hat.  Er  ist  nördlich  vom  Zambese  zwischen 
dem  Loangwa  und  Kevugu  gesammelt  worden. 
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FoA  l»iUI«'t  in  Chasses  aiix  Grands  Fauves  dans  l'Afi'ique 
Centrale,  Paris  ISIH),  Tafel  bei  Seite  78  einen  Büffel  aus  dem 
Walde  von  ]\[itsagnas  nördlich  von  Makauga,  also  aus  ziemlich 
derselben  Gegend  ab,  der  ohne  Zweifel  auch  zu  derselben  Form 
gehört  ebenso  wie  wahrscheinlich  der  Kojtf,  den  Johnston  in 
British  Central  Africa,  London  1897,  302  abbildet  und  der  ^vohl 
westlich  von  Chiromo  erbeutet  worden  ist.  Auch  Findlay  scheint 
denselben  Bütlel  (1.  c.  135)  au  der  Nordgrenze  des  Puugwe-Beckens  an- 
getroffen zu  haben. 

Einige  Merkmale    dieser  Art    mögen    hier    angegeben   werden: 

Die  Hornspitzen  sind  länger  als  Vs  der  Horulänge,  ihre  Ent- 
fernung von  einander  ist  noch  nicht  halb  so  groß  wie  die  weiteste 
Auslage  zwischen  den  Außenflächen  der  llörner;  die  Hornwiirzeln 
sind  etwas  verdickt.  Die  Hornspitzen  sind  stark  nach  innen  gegen 
einander  und  nur  wenig  nach  oben  und  hinten,  kurz  vor  der  Spitze 
aber  plötzlich  nach  hinten  gebogen;  sie  würden  verlängert  sich  im 
rechten  Winkel  treffen.  Das  Gehörn  ist  tief  nach  unten  gebogen. 
ladet  sehr  weit  aus  und  erreicht  im  weiten  Bogen  ungefähr  die 
Höhe   der  Oberfläche  der  Gehörnwurzeln. 

Ich  schlage  für  diese  Art  des  Bülfels  den  Namen  Buhalus 
u'iesei  vor,  um  den  Mann  zu  ehren,  der  den  ersten  vollständigen 
Schädel  des  Kapotche-Büffels  der  wissenschaftlichen  Untersuchung 
zugeführt  hat.  Die  Maße  dieses  Stückes,  das  im  Berliner  Zoo- 
logischen Museum  aufbewahrt  wird,  werden  weiter  unten  an- 
gegeben werden. 

Über  den  kurzspitzigen  Büffel  des  oberen  Zambese,  den  lang- 
spitzigen des  Zambese-Unterlaufes  und  den  ebenfalls  langsj)itzigen 
des  Tschobe  kann  ich  hoffentlich  bald  eingehendere  Mitteilungen 
machen.  Für  heute  muß  ich  mich  darauf  beschränken,  auf  einige  andere 
Arten  hinzuweisen. 

Haktmann  und  von  Barnim  haben  einen  Büffel-Schädel  von 
Dar  Pioseres  am  Bahr  el  azrak  riach  Berlin  gebracht.  Er  gehört 
zu  denjenigen  Formen,  deren  Gehörn  stark  nach  unten  gebogen  ist. 
und  unterscheidet  sich  von  jeder  anderen  Art  dadurch,  daß  seine 
nach  innen  gebogenen  Hornsj)itzeu  yor  dem  Ende  sich  plötzlich  ab- 
wärts wenden.  Das  vorliegende  Stück  ist  leider  verletzt,  ihm  fehlt 
die  rechte  Hornspitze  und  ein  Teil  der  Hornwurzel;  Herr  Carl 
Hagenbeck  besitzt  einen  vollständigen  Schädel  derselben  Art.  Die 
Hornspitzen  sind  länger  als  ^jz  der  Hornlänge,  ihre  Entfernung  von 
einander  beträgt  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  weitesten  Auslage 
zwischen    den    Außenflächen    der  Hörner,  und    die   Hornwurzel    ist 


I-'Il:.   '2.     iUtliiilu.s  icndcrnsis  Mt.sch.  vom  üalir  cl   ;izr;ik.      Weiteste  AusIülic;  S4   ein. 


"iii.  ;5.    Ihtimlus  Ihtcrri/i  Mr.scii.  von   raiiia  in    Tu-n,   W'ostarrika.     Weiteste  Aiislai^e:  61  eui. 


Einitje  noch  nicht  heschriebenc  Arten  des  ofrikaiiisthcn  liiiffc/s.  KjQ 

flach  iimi  breit.  Die  Ilomspitzeii  sind  7.iinä(;hst  nach  oben  und 
aiil.H'ii,  dann  stark  nach  innen  und  etwas  nach  hinten  und  zuletzt 
])l(itzlicli  nach  hinten  und  unten  gebogen.  Das  Gt'hörn  senkt  sich 
nach  unten  nicht  unter  eine  Ebene,  die  durch  den  Unterrand  der 
Augenhöhlen  gelegt  ist,  und  steigt  nur  bis  zur  Höhe  der  Ilorn- 
Avur/.elobertläche  aufwärts.  Diese  Art  des  lüiffels  möge  den  Namen 
Bubdlua  atimK'ensis  führen.  Der  hier  beschriebene  Schädel 
(Fig.  2)  wird  im  Derliner  Zoologischen  Museum  aufbewahrt. 

OsCAU  Nki'mann  hat  ein  sehr  eigentümliciies  Büffelgehörn  in 
Chagwe  in  Uganda  gesammelt.  Es  ist  B.  aequinocfkdis  ähn- 
lich; die  Hörner  bleiben  aber  nicht  in  derselben  Ebene,  sondern 
sind  vom  Scheitelrande  aus  stark  nach  unten,  hinten  und  außen  ge- 
bogen. Die  sehr  kurzen  Hornspitzen  i-ichten  sich  nur  wenig  nach 
oben  und  hinten  und  fast  garnicht  nach  innen,  sodaß  die  weiteste 
Auslage  des  Gehörns  sich  dicht  unter  den  Spitzen  befindet.  Die 
Hornwurzeln  sind  flach  und  breit,  das  Hörn  verjüngt  sich  allmäh- 
lich bis  zu  den  fast  parallel   gerichteten   Spitzen. 

Sir  H.  JouNSTON  hat  auf  diese  Form  schon  in  seinem  Werke 
The  Uganda  Protectorate  I,  114,  116,  383  wiederholt  hingewiesen. 
Er  gab  an,  daß  in  Kiagwe,  Ost  Uganda  die  abessinische  Rasse 
lebe,  daß  in  Latuka  diese  dem  indischen  Büffel  etwas  ähnliche 
Form  vorkomme  und  daß  in  Busoga,  Karamodjo  und  Kiagwe  die 
Büffel  flache,  mehr  nach  hinten  gebogene  Hörner  besitzen. 

Für  den  Chagwe-Büftel  schlage  ich  den  Namen  Bubaliis 
ueunianni  vor  und  nehme  das  von  0.  Nkumaxn  gesammelte 
Stück  als  Original-Exemplar  (Fig.  4). 

Ein  ähnlicher  Büffel,  dessen  Gehörn  aber  an  der  Wurzel  sehr 
dick  und  wulstig  ist  und  sich  nach  der  Spitze  zu  auffallend  ver- 
jüngt, lebt  in  Deutsch-Ostafrika  und  zwar  am  Ruaha.  Die  Horn- 
spitzen sind  kurz  und  wenig  nach  innen  gebogen  wie  bei  B.  neu- 
manni,  die  weiteste  Auslage  des  Gehörns  befindet  sich  in  der  Nähe 
der  äußersten  Spitzen,  die  tief  unter  der  Ebene  der  Hornwurzel- 
oberfläclie  liegen.  Die  Hörner  sind  dicht  am  Schädel  tief  abwärts 
geneigt  und  laden  nicht  weit   aus. 

Sohhe  (Gehörne  kenne  ich  aus  dem  Bezirk  Iringa  von  Ndemu 
im  Müüchener  Museum,  vom  INIarangandu-Fluß  im  Frankfurter 
jMuseum,  vom  oberen  Ruaha  durch  Herrn  Hauptmann  von  Pkitt- 
wrrz  und  Gakfkon,  von  Uyaly  in  Upogoro  durch  Unteroffizier 
Sciii.oKssKK,  und  auf  der  Kolonial-Ausstellung  in  Karlsruhe  waren 
noch  mehrere  andere  Schädel  und  Gehörne  derselben  Art  von  den 
Herren  Ehkrt,  von  Rodk,  KuTgek  und  Fukita«  aus  Uhehe 
ausfrestellt. 
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Der  hier  als  Fit;.  5  abgebildete  Schädel  stammt  aus  Upogoro, 
er  ist  im  Privatbesitz.  Als  Orii^nnalexemplar  nehme  ich  einen  Schädel, 
den  OscAU  Bokcheut  gesammelt  hat,  ein  Geschenk  des  Herrn 
Kiiupr  an  das  Berliner  Museum,  der  dem  hier  dargestellten  sehr 
ähnlich  ist.  Dieser  Büffel  trage  deu  Namen  Buhaliis  rua- 
Jiaensis. 

In  Nord-Angola  hat  Herr  Oberleutnant  May  zwei  Büffelschädel 
gesammelt  und  dem  Berliner  Museum  zum  Geschenk  gemacht. 
Beide  sind  einander  sehr  ähnlich  und  erinnern  etwas  in  dem  Auf- 
bau  des  Gehörns  an  B.  mindorensis. 

Die  Flörner  sind  nicht  abwärts  gebogen,  sondern  bleiben  in 
einer  und  derselben  Ebene;  sie  sind  flach  und  verhältnismäßig 
schmal,  wenden  sich  vom  Scheiteli'ande  aus  gleich  nach  hinten 
und  etwas  nach  außen  in  einem  Winkel  von  45"  zur  Längsachse 
des  Schädels,  biegen  sich  dann  nach  innen  und  nähern  sich  ein- 
ander mit  den  Spitzen,  sodaß  sie  ein  Oval  umschließen.  Die 
Spitzen  liegen  in  derselben  Ebene  wie  das  übrige  Hörn,  sie  ver- 
jüngen sich  ganz  allmählich  und  sind  nicht  viel  länger  als  '/s  der 
Hornlänge. 

Bei  einem  der  beiden  Schädel  sind  die  Spitzen  etwas  über- 
einander zusammengebogen. 

Herr  Oberleutnant  C.  May  hat  folgende  Bemerkungen  darüber 
eingesandt: 

„Die  beiden  Büffelscbädel  gehören  ausgewachsenen  $  an,  sie 
sind  am  25.  und  27.  November  1901  in  der  Nähe  von  Mubella  bei 
Fuuda  am  Bengo,  50  km  östlich  von  Loanda  erbeutet  worden. 
Die  Tiere  heißen  bei  den  Eingeborenen  M'Pacassa.  Sie  wurden 
beim  Morgengrauen  auf  dem  Rückweg  von  der  Lagune  erlegt  und 
hatten  nicht  die  geringsten  Spuren  von  Lagunenschlamm  aufgewiesen. 
Der  Fundort  zeigte  Kalkberge,  die  mit  Gras  bewachsen  waren,  mit 
tief  eingerissenen  Schluchten.  Dieser  Büffel  verläßt  die  Tränke, 
die  er  regelmäßig  nachts  aufsucht,  schon  vor  der  Morgendämmerung 
im  Rudel,  einzelne  bleiben  auch  länger.  Der  Stier  geht  allein. 
Er  hält  sich  durchschnittlich  nicht  über  5  km  vom  Wasser.  Ein 
angeschossener  tötete  1  Mann  und  1  Kind.  Die  Brunft  findet  im 
Februar  statt.     Gesicht  und  Gehör  der  Büffel  sind  schlecht." 

Es  fragt  sich  nun,  ob  dieser  M'Pacassa  übereinstimmt  mit 
Bos  2}egasiis  \l.  Sjutii,  der  auch  aus  Loanda  stammt  und  .,Pacasse" 
genannt  wird. 

Herr  May  hat  brieflich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  nörd- 
lich des  Bengoflusses  eine  andere  Art  des  Büffels  lebt  als  in  der 
Savanne    südlich    von    Loanda    bis    zum  Kuanza;  er  schreibt,  daß 
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bei  den  nördlicheren  die  IITu-ner  in  ^\('V  Slinirichtniij,'  nach  hinten 
verlanfeu,  während  sie  hei  (\(^n  sii(ili<li('n  intdir  al»\värts  zurück- 
<;eneii;t  sind.  Das  von  II  S.miiii  i;-ei;('l)ene  Bild  ist  nach  einer 
Zeichnnng  ansgetulut,  die  im  Besitz  des  Prinzen  .Johann  Moritz 
von  Nassau  ^var  und  in  der  Kgl.  Bibliothek  in  Berlin  aufbewahrt 
wird.  Die  Hörner  des  dort  dargestellten  Büttels  neigen  sich  ab- 
wärts.    Außerdem  besitzt  dii^ses  Tier  lange  Hängeohren.    Ks  uuter- 


Fi,4.  6. 

Buliaius  mayi  Mr.scH.  vom  Eeiigo  in  Loamla,  Wostatiika. 

Weiteste  Auslai;*':  40  cm. 


172  Paul  Matsch ie: 


scheidet    sich  also  sehr  von  den  Bengo -Büffeln,    die  ich  JinhaUis 

niaf/f  nennen  möchte.  Der  auf  Fig.  ('»  abgebildete  Schädel  soll 
als  ()ri>;inal-Kxeiii(tlar  dienen. 

Im  Togolande  kommen  \vahrscheinlich  vier  verschiedene 
Büffel  vor;  das  Gehörn  des  Volta  Büffels  stimmt  überein  mit  dem- 
jenigen des  Goldküstenbült'eis,  wie  ihn  Pkl'')  abgeljüdet  hat,  das 
(lehörn  des  Monobüffels  ist  diesem  ähnlich,  hat  aber  kurze  Spitzen; 
im  Osten  von  Sokode  lebt  eine  Art.  deren  Gehörn  dem  in  Wards 
Records  of  Big  Game,  1899,  397  abgebildeten  aus  Nigeria  seiir 
ähnlich  ist,  und  an  der  Grenze  von  Fama  nach  Gurnia  zu  hat 
Hauptmann  Thierry  das  Gehörn  einer  Büffelkuh  (Fig.  o  bei  p.  IßS)  ge- 
sammelt, die  wieder  einer  anderen  Form  angehört  mit  einem  stärkeren, 
den  ostsudanesischen  ähnlichen  Gehörn.  Es  senkt  sich  nicht  ab- 
wärts, sondern  ladet  nach  außen  und  hinten  in  derselben  Ebene 
aus  in  einen  Winkel  von  45^  zur  Längsachse  des  Schädels,  wendet 
sich  dann  etwas  aufwärts  und  endlich  mit  einer  langen  Spitze,  die 
länger  als  7^  <^ler  Hornlänge  ist.  nach  innen  und  hinten.  Die 
Hornspitzen  sind  von  einander  etwas  weiter  entfernt  als  der  dritte 
Teil  der  breitesten  Auslage.  Wenn  man  sie  nach  hinten  verlängerte, 
würden  sie  sich  in  einem  stumpfen  Winkel  schneiden.  Sie  bilden 
mit    der    Hinterfläche    des  Ilornes    ungefähr  einen  rechten  Winkel. 

Der  Bulle  dieser  Art  muß  mindestens  so  stark  wie  B.  acqui- 
nodialis  werden  und  wird  sich  von  ihm  namentlich  durch  die  langen 
Hornspitzen  und  das  sehr  flache  Gehörn  unterscheiden. 

Ich  schlage  für  diesen  Büffel  den  Namen  BuIkühs  fhierryl  vor. 


Übersicht    zur  Bestiinmuns^-    der  jetzt  be.schriebenen 
afrikanischen  Büffel. 

Hörner    vom    Scheitelraude    tief   abwärts    gebogen,   nicht  in  der 
gleichen  Ebene  ausgelegt: 
Die  Hörner  sind  von  der  weitesten  Auslage 
an  zunächst  in  der  Richtung  auf  die  Sclieitel- 
mitte  nach  innen  gebcgen: 

Sie    sind   am   äußersten    Ende    deutlich 

nach  hinten  gebogen;  das  Gehörn  steigt 

nur   bis   ungefähr  zur    Höhe   der   durch 

die  Oberfläche   der    beiden  Hornwurzeln 

gedachten  Ebene  aufwärts;       .... 
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B.  Umpopoensis. 
B.  radcliffei. 


B.  gariepensis. 
B.  ruahaensis. 


Das  Gehörn  ist  sehr  tief  abwärts  ge- 
nei,u;t;  die  Ilornspitzen  sind  allmählich 

nach  unten  gebogen: B.  wiesei. 

Das  Gehörn  ist  wenig  abAvärts  geneigt; 
die    Ilornspitzen    sind   plötzlich    nach 

unten  gebogen: B.  azrakensis. 

Sie  sind  am  äußersten  Ende  nicht  nach 
hinten  gebogen;  das  Gehörn  steigt  weit 
über  die  Höhe  der  durch  die  Oberfläche 
der  beiden  Hörn  wurzeln  gedachten  Ebene 
empor.      Die    Hornwurzel    ist    wulstig 

verdickt:  

Die  Hornwurzel  ist  flach:  .... 
Die  Hörner    sind    von  der  weitesten  Aus- 
lage an  zunächst  nach  hinten  gebogen: 
Hornspitzen  lang,  länger  als  '/s  der  mit 
dem    Bandmaß  gemessenen  Hornlänge; 
Hornwurzel  sehr  wulstig  verdickt:   .     . 
Hornspitzen    kurz,    nicht  länger  als   V^ 
der  Hornlänge: 
Hornwurzel  sehr  wulstig  verdickt:     . 
Hornwurzel  flach: 

Die    Hornspitzen    verjüngen    sich 
schnell,  sind    nach    oben  und  nur 
sehr  wenig  nach  innen  und  hinten 
gerichtet;  die  weiteste  Auslage  be- 
findet sich  dicht  unter  der  Spitze:   B.  neumanni. 
Die    Hornspitzen    verjüngen    sich    sehr 
allmählich,  sind  deutlich  nach  innen  und 
hinten    gebogen;    die    weiteste   Auslage 
befindet  sich  da,  wo  die  Mittelachse  der 
Spitze   aus  dem  Hörn  austritt:      ...    JB.  mffer. 
Hörner    vom    Scheitelrande   in   derselben   Ebene 
ausgelegt: 

Die  Längenachse  der  Hornspitzen  bildet 
mit  der  Längenachse  der  Wurzel  einen 
rechten  Winkel: 

Die  Spitzen  sind  sehr  lang  und  stark 
verjüngt; 

Sie  haben  ungefähr  dieselbe  Richtung 
wie  der  Scheitelrand  und  sind  von  ein- 
ander etwas  weiter  entfernt  als  Vs  der 
weitesten  Auslage: B.  thicrnji. 
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Sic  l)il<lcii  mit  (l('i-  (liinli  <lrii  SchriU'l- 
i'and   <;('dachteii  (ieradcii  riiicii  s|)itzen 
Winkel  uiui  -sind  von  einander  nicht  so 
weit  entfernt  wie  ',4  der  weile^ien  Aus- 
lage:    ...........    J?    nanns. 

Die  Spitzen  sind  uan/  allmählich  \er- 
jüngt   und   nicht  viel   langer  als   '  a  der 

Ilornlänge: JB.  mayi. 

Die    Längenachse    der    llornspitzeii    l)il(h't 
mit    der    Längenachse    der    ^^'urzel    einen 
spitzen  Winkel: 
Die  Hornspitzen  sind  länger  als  ^3  der  ilornlänge: 
Die  Hornspitzen  sind  nach  innen  und  am 
äußersten    Ende    nach    hinten    gebogen 
und  gegen  einander  gerichtet;  die  Spitzen- 
achse   bildet  mit  der  Längenachse   der 
Wurzel  einen  Winkel  von  ungefähr  35  ^    B.  brach yceros. 
Die  Hornspitzen  sind  mehr  nach  hinten 
als  nach  innen  gekrümmt.     Die  Spitzen- 
achse   bildet    mit   der  Längenachse  der 
Wurzel  einen  Winkel  von  ungefähr  65":    Ji.  matlicivsi. 
Die    Hornspitzen   sind  kurz,  nicht  länger  als  Vs 
der  Hornlänge: 

Die  Hornwurzel  ist  wulstig  verdickt; 
die  Spitze  plötzlich  veijüngt,  mehr  nach 
innen  als  nach  hinten  gebogen;  die 
Spitzenachse  bildet  mit  der  Längenachse 
der  Wui-zel  einen  Winkel   von  ungefähr 

56 ": iA  acquinociialis. 

Die  Hörner  sind  walzenförmig,  an  der 
Wurzel  nicht  wulstig  verdickt,  allmählich 
zur  Spitze  verjüngt;  diese  ist  nach  oben, 
schwach  nach  hinten  und  innen  gebogen, 
die  Spitzenachse  bildet  mit  der  Längen- 
achse der  Wurzel  einen  Winkel  von 
ungefähr  80": B.  planiccros. 
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Maße   der  hier  neu   beschriebenen   Gehörne. 


0 

'd 

0+ 

'S» 

Lange  des  Honies,  im  llogen 

an  der   Vorderfläcbe 

102 

117 

76.5 

66 

54,5;  51 

81 

60 

an   der  Hinternäche 

83,5 

102 

73 

51 

41;  39 

61 

48 

Größte   Breite  dos  Hornes  an  dem 
Scheitelrandc.  geradlinig 

23 

25 

ca.  20 

19 

9,5;  9,7 

20 

10,5 

ebenso   10  cm  davon 

22,7 

22 

18 

18,5 

9 ;  8,7 

20,5 

10 

ebenso  20  cm  davon 

21 

20,5 

17 

16,5 

8;  8,1 

20 

8 

ebenso  30  cm  davon 

18,6 

17,5 

12,5 

12,5 

5;6 

18,5 

5 

ebenso  40  cm  davon 

14 

15 

8,5 

8,5 

2,  5;  2 

12,7 

25 

ebenso  50  cm  davon 

8,5 

12 

''  5,5 

5 

— 

8 

— 

Abstand    der    Goh(iriispitzen    von 
einander 

61 

53 

50 

86 

-2;  7,0 

ca.  90 

23 

Weiteste  Auslage    an   der  Außen- 
fläche der  Hörner  gemessen 

100 

115 

84 

89 

42;  40,5 

93 

61 

Länge  der  geraden  Spitze,    soweit 

ihre    Längenachse    innerhalb    des 

Hernes  verläuft 

26 

22,5 

13 

15 

18;  18 

14 

25 

Grüßte  Entfernung  der  Spitze  von 
dem  vorderen  p]nde   des   Scheitel- 
randes 

64 

44 

ca.  38 

52 

40;  39,5 

56 

48 

ebenso  von  dem  hinteren  Ende  des 
Scheitelraudes 

40 

25 

ca.  25 

43 

3 1  ;  32 

44 

35 

Größte  Entfernung  der  Außenfläche 

des  Hornos  von  dem  vorderen  Ende 

des     Öcheitclrandes 

59,5 

58 

ca.  43 

53 

24;  25 

57 

27,5 

ebenso  von  dem  hinteren  Ende  des 
Sfheitelrandes 

52 

52 

ca.  41 

45 

21;  24 

46,5 

27,5 

Höhe  der  Spitze  über  dem  tiefsten 
Punkte  der  Vorderfläche  des  Hernes 

29 

32,5 

8,5 

15 

0;0 

6,5 

0 

Entfernung    dieses    Punktes     vom 
vorderen   Ende   des  Schoitelrandcs 

45 

35 

32 

45 

0;  0 

ÜO 

0 

Entfernung    dieses     Punktes    von 
der    Spitze 

40 

47 

14 

18 

0:  0 

22 

0 
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Lydekkkr  beschließt  seine  Arbeit  über  Bos  (Buhalus)  caffer 
mathcwsi  mit  den  Worten:  „J  always  feel  J  owe  an  apology  to 
natiiralists  when  adding  to  the  list  of  subspecies;  but  the  present 
form  has  certainly  claim  to  recognition,  on  account  of  its  tending 
to  connect  the  Cape  with  the  Congo  Buffallo  —  two  forms  which 
at  one  tinie  J  had  some  compiinction  in  regarding  as  specifically 
the  same."  Auch  ich  fühle  die  Verpflichtung,  namentlich  mit  Rücksicht 
auf  die  Erwiderung,  die  The  Honorable  WaltI':r  Rothschild^'*)  gegen 
mich  geschrieben  hat,  eine  Erklärung  dafür  zu  geben,  \ves\vegen 
ich  die  verschiedenen  Formen  der  Büffel   binaer  benenne. 

Herr  Baron  Rothschild  ist  der  Ansicht,  daß  man  diejenigen 
Formen,  die  sich  geographisch  vertreten,  mit  drei  Namen  benennen 
muß.  während  neben  einander  lebende  Formen  trotz  großer  äußer- 
licher Ähnlichkeit  als  Arten  zu  betrachten  und  binaer  zu  benennen 
sind.  Er  glaubt,  daß  man  so  einen  Einblick  in  die  Avirklichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Tiere  bekommt.  Lixne  habe  die 
ternäre  Nomenklatur  selbst  benutzt,  indem  er  seinen  Arten  geo- 
graphische Formen  sowohl  wie  Aberrationen  nicht  selten  mit  einem 
dritten  Namen  zufügte,  wobei  er  noch  das  Wort  „varietas"  einschob. 

LiNNE  hat  seine  Auffassung  der  Nomenklatur  im  Systema 
Naturae  I,  1758,  7  sehr  deutlich  zum  Ausdruck  gebracht  mit  den 
Worten : 

„Systema  apte  quinquies  tantum  subdividitur:  sie 
Classis.  Ordo.  Genus.  Spezies.     Varietas. 

Genus  sum.     (!.  intermedium    G.  proximum    Spezies         Individuum 
Provinciae       Territoria  Paroecia  Pagi  Domicilium 

Legiones         Gehörtes  Manipuli  Contubernia      Miles. 

Nisi  euim  in  ordines  redigantur  et  veluti  castrorum  acies 
distribuantur  tumultu  et  fluctuatione  omnia  perturbari  necesse  est." 

Hier  ist  doch  wohl  klar  genug  ausgedrückt,  daß  Linne  „seine" 
varietas  als  individuelle  Abänderung  aufgefaßt  wissen  wollte 
und  daß  er  die  Spezies  nächst  dem  Einzeltier  als  einfachste  Gruppe 
annahm.    Sie  bewohnt  denPagus,  die  Varietas  hat  ein  Domicilium. 

Unter  den  in  diesem  Werke  aufgezählten  Säugetieren  finde  ich 
kein  einziges,  das  als  geographische  Form  durch  einen  dritten  Namen 
bezeichnet  wäre.  Nur  bei  Haustieren  und  dem  Menschen  finden 
sich  innerhalb  der  Spezies  noch  Unterabteilungen,  und  diese  deuten 
auch  nicht  auf  geographische  Formen  hin;  bei  Homo  sapiens  wird 
neben  americanus,  europaeus,  asiaticus,  afer  auch  monstrosus  an- 
geführt. 

Dagegen  werden  Löwe  und  Tiger,  die  sich  geographisch  er- 
setzen, als  Felis  leo  und  Felis  tigris,    Edelmarder    und    Zobel 
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als  ]\[ustela  martes  und  Mustela  zibellina.  die  Murmeltiere  als 
Mus  marmota  und  monax,  die  Kamele  als  Camelus  drome- 
darius  und  bacti-ianus  und  die  WoUbütt'el  als  Bos  bonasus 
und  bison,  also  binaer  benannt. 

3[an  soll  das  gute  Alte  nicht  eher  aufgeben,  als  bis  man  etwas 
Besseres  sicher  in  der  Hand  hat.  Vorläufig  genügt  für  die  Säuge- 
tiere die  binaere  Nomenklatur  in  jeder  Weise,  wenn  man  stets  die 
den  Gau  bewohnende  durch  gleichmäßige  ^ferkmale  ausgezeichnete 
Spezies  mit  einem  Speziesuamen,  das  Genus  proximum  mit  einem 
Genusnamen  verbindet.  Dabei  ist  keineswegs  zu  befürchten,  daß 
durch  die  Verwendung  vieler  Untergattungsnamen  eine  weitgehende 
Belastung  der  Nomenklatur  entsteht.  Die  überwiegende  Mehrzahl 
der  nötigen  Namen  ist  ja  schon   vorhanden. 

^^'enn  ich  ausdrücken  will,  daß  alleBubalus.  Cobus,  Papio, 
Chlorocebus,  Orycteropus.  Bubalis  u.  s.  w.  sich  geographisch 
vertreten,  so  genügt  dafür  -die  binaere  Bezeichnung.  Wir  müssen 
nur  zwischen  Genus  und  Spezies  das  Subgenus  einschieben.  Das 
Subgenus  enthält  nur  Arten,  die  sich  geographisch  vertreten.  Daß 
die  durch  eine  solche  Nomenklatur  hervorgerufene  Belastung  durch 
neue  Namen  nicht  wesentlich  ist,  dafür  genüge  ein  Beispiel. 

Wir  wollen  dazu  die  afrikanischen  Huftiere  wählen  und  die- 
jenigen Gattungen,  die  in  jedem  Teile  ihres  Verbreitungsgebietes 
außer  den  Grenzländern  zwischen  zwei  Gauen  nur  durch  eine  einzige 
Art  vertreten  sind,  von  denjenigen  trennen,  die  mehr  als  eine  Art 
in  gewissen  Gegenden  aufweisen. 

Einartige  Gattungen. 
Bubalis,  Ammotragus,  Capra,  Tanrotragus,  Limnotrayus,  Booccrcus, 
Trayclaplius,  Addax,  Oryx^  Egocerus,  Dorcatragus,  Lithocranius, 
Ammodorcns,  Antidorcas,  Eiidorcas,  Leptoceros,  Nanger,  Aepgceros, 
Pelea,  Adenota,  Onotragiis,  Cobus,  Madoqiia,  Bhnchotragus,  Neo- 
tragns,  Nesotragus,  Raphicerus,  Tragidiis,  Ourehia,  Oreotragus, 
Sijlvicapra,  Fotamotragus,  Terpone,  Counochaetes,  Damalisciis,  Buhcdis, 
Giraffa,  Okapia,  Dama,  Cervus,  Hgomoschus,  Camelus,  ( Jweropsis, 
Hippopotamus,  Hglochoeriis,  Phacochoerus,  PofaniocJioerus,  Sus,  ^Isirms, 
Hippotigris,   ( 'cratotherinm,    Diceros,   Elephas,    Procavia,    Hetcroliijrax. 

Doppel-  oder  mehrartige  Gattungen. 
Strepsiceros,     Gazella,    Redunca,    Uydrotragus,    Cephalophus.    Gucvei, 

Dendrohyrax. 
Es  sind  also  für  die  gesamten  afrikanischen  Huftiere  höchstens 
10  neue  Gattungsnamen  erforderlich. 

Nun  stellt  es  sich  immer  sicherer  heraus,  daß  jede   Säugetier- 
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gatuiug.  die  eine  weitere  geographische  Verhreituug  hat,  in  nur 
einer  oder  mehreren  Artengriippen  auftritt,  deren  jede  nur  aus  geo- 
graphisch sich  ersetzenden  P'ormen  besteht.  In  den  einzelnen  kleinen 
Verbreitungsgebieten  ist  jede  Untergattung  nur  durch  eine  einzige 
Art   vertreten. 

In  Afrika  südlich  von  der  Sahara  werden  höchstens  70  solcher 
Gebiete  nachgewiesen  werden  können,  und  in  allen  ist  jede  dort 
vorkommende  Säugetieruntergattung  durch  je  eine  einzige  Art  ver- 
treten. Wenn  man  für  jedes  dieser  Gebiete  einen  Gaunamen 
wählt,  z.B.  für  Deutsch-Ostafrika:  rovnmcnsis,  rt/fijiensis,  ruahaensis, 
hinyaniensis,  iianganiensis  w.  s.  w.,  so  bekommt  man  ungefähr 
70  Speziesnamen. 

Insgesamt  mögen  im  tropischen  Afrika  vielleicht  250  Unter- 
gattungen vertreten  sein;  dann  hätten  wir  320  Namen  nötig,  um 
alle  dort  vorkommenden  Säugetierarten  zu  bezeichnen.  Selbst  wenn 
es  500  wären,  so  würde  durch  eine  solche  Nomenklatur  noch  eine  er- 
hebliche Erleichterung  geschaffen  werden. 

Vorläufig  ist  dieser  Vorschlag  ja  Zukunftsmusik.  Immerhin 
■wird  es  sich  empfehlen,  schon  jetzt  die  binaere  Nomenklatur  zu 
bewahren  und  nach  Möglichkeit  Gaunamen  zur  Artbenennuog  zu 
verwenden. 

Trotzdem  Herr  Baron  Rothschild  die  „vorgeschrittenen''  zoo- 
logischen Systematiker  als  Hüter  der  ternaeren  Nomenklatur  preist 
und  trotzdem  er  glaubt,  daß  das  Studium  und  Erkennen  der  geo- 
graphischen Formen  mit  der  ternaeren  Benennungsweise  verbunden 
sein  müsse,  ist  doch  die  binaere  Nomenklatm*  etwas  einfacher  als 
die  ternaere  und  bezeichnet  die  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen 
Arten  ebenso  gut.  Herr  Baron  Rothschild  hat  ein  Beispiel,  das 
ich  benutzte,  als  nicht  treffend  zurückgewiesen.  Meine  Behauptung 
lautete:  „Solange  man  den  Zobel,  den  Baummarder  und  den  Stein- 
marder als  verschiedene  Arten  ansieht,  darf  mau  auch  jeder  an- 
deren geographischen  Form  die  Artberechtigung  nicht  absprechen." 
Nach  Herrn  Baron  Rothschild  kommen  Stein-  und  Baummarder  in 
weiten  Gebieten  neben  einander  vor  und  sind  keine  Vertreter, 
sondern  leicht  zu  unterscheidende  Arten,  während  der  Zobel  augen- 
scheinlich eine  östliche  Form  des  Baummarders  sei.  Der  Stein- 
marder müsse  daher  als  Mustela  foina,  der  Baummarder  als 
Mustela  martes  martes  und  der  Zobel  als  Mustela  martes 
zibellina  bezeichnet  werden.  Es  müsse  jedem  einleuchten,  daß 
wir  dadurch  mit  drei  Worten  mehr  klarlegen  als  in  langen  Aus- 
einandersetzungen. 
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Mustela  foina  ist  im  ,t;ruß(en  Teil  von  Skaüdinavien.  im  uörd- 
lichen  und  mittleren  Kußlaud,  in  üroßbritannien.  in  den  Nieder- 
landen außer  Noi'd-Brabant  nicht  vorhanden,  und  Mustela  martes 
fehlt  wieder  im  größten  Teil  von  Spanien  und  Italien;  nur  in  Mittel- 
europa leben  sie  jetzt  nebeneinander,  wo  die  ursprünglichen  Vorhältnisse 
durch  allerlei  Umwälzungen  arg  gestört  sind. 

Ich  glaube,  daß  die  Frage,  ob  Baummarder,  Steinmarder  und 
Zobel  geographische  Arten  derselben  Untergattung  sind  oder  nicht, 
vorläulig  noch  offen  steht,  daß  man  also  kein  Recht  hat  zu  der  oben 
vorgeschlagenen  Benennung. 

Gerade  dieser  Fall  zeigt,  wie  vorsichtig  man  sein  muß  bei  der 
Anwendung  der  ternaeren  Nomenklatur,  die  in  allen  den- 
jenigen Fällen  versagt,  wo  man  nicht  beweisen  kann,  daß  irgend 
eine  Art  der  geographische  Vertreter  einer  anderen  ist. 
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Einige  Boiträj^e  zurMori>holoj>io  der  ältestenAVirbeltiere. 

Von  Otto  Jakkel. 

Ein  neuer  glücklicher  Fund  an  der  unerschöpflichen  Fundgrube 
oberdevonischer  Wirbeltiere  auf  der  Ense  bei  Wildungen  hat  eine 
ganze  Reihe  von  Fragen  der  Morphologie  und  Stammesgeschichte 
der  ältesten  Wirbeltiere  ihrer  Klärung  näher  gebracht. 

Es  handelt  sich  um  einen  an  sich  sehr  unscheinbaren  Fund, 
neue  Reste  von  Rhynchodonten,  jenes  Fischtypus,  von  dem  man 
bisher  nur  große  messer-  und  beilartige  Zahnplatten  kannte,  und 
die    man    nach    deren    Organisation  zu    den  Ilolocephalen  stellte'). 

Schon  in  einer  früheren  Mitteilung^)  hatte  ich  ein  zusammen- 
gehöriges (lebiß  dieser  Form  beschrieben  und  Rhamphodus  tetrodon 
benannt.  Die  Deutung,  die  ich  dabei  den  vorhandenen  Teilen  als 
Zahnplatten  im  Ober-  und  Unterkiefer  gab,  hatte  ich  durch  die  hier 
^viederholten  Figuren  1  und  2  anschaulich  gemacht.  R.  Eastmax 
glaubte  dieser  Auffassung  widersprechen  zu  müssen,  indem  er  das 
von  mir  als  Praemaxilla  gedeutete  Stück  in  den  Unterkiefer  ver- 
legte und  die  von  mir  dorthin  gesetzte  Zahnplatte  als  Maxille  an- 
sprach. Außerdem  bezeichnete  er  die  Aufstellung  der  Gattung 
Rhamphodus  als  unnötig  und  vereinigte  sie  mit  Rhynchodus,  dessen 
Zahnplatten  in  dem  amerikanischen  Devon  mehrfach  gefunden 
wurden. 

Die  neuen  Funde  bestätigen  nun  zunächst 

1.  die  Richtigkeit  meiner  ersten  Auffassung  der  Zahnplatten 
im  Gebiß  und  begründen 

2.  die  Zugehörigkeit  der  Rhynchodonten  zu  den  Stören  {Aci- 
penseroidei,  Chondrostei) , 

3.  die  Beziehung  der  Chondrostei  zu  den  Placodermen,  mit 
denen  die  devonischen  Rhynchodonten  noch  viele  Übereinstimmungen 
erkennen  lassen. 

Was  zunächst  das  Gebiß  der  Rhynchodonten  betrifft,  so 
kann  über  die  Lage  der  Teile  nach  den  vorhandenen  Stücken  ein 
Zweifel  wohl  kaum  mehr  obwalten,  und  diese  direkten  Beobach- 
tungen werden  dadurch  bestätigt,  daß  auch  das  Gebiß  der  lebenden 
Störe  im  ganzen  ähnliche  Formverhältnisse  darbietet.  Auf  einen 
näheren    Vergleich    der    Teile    des    Kieferapparates    mit    dem    der 


')  J.  Newherry,  The  Paleozoic  Fishes  of  North  Amerika  (U.  S,  Geol. 
Surv.  Washington  1889,  pag.  45).  —  Ch.  Pander,  Die  Ctenodipterinen  des  de- 
vonischen Systems,  St.  Petersburg  1858,  pag.  48,  Taf.  YIII,  IX.  —  A.  Smith- 
"WooDWARD,    Catalogue  of  lossil  Fishes  (Brit.  Museum  i. 

-)  Über  Rhamphodus  nov.  gen.,  einen  neuen  devonischen  Ilolocephalen  von 
Wildungen  (Diese  Berichte  1903,  No.  8). 
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lebenden  Störe  näher  einzu»:;ehen,  würde  uns  hier  zu  weit  führen, 
da  bekanntlich  die  Beurteilung  des  rudimentären  Kieferapparates 
namentlich  bei  Acipenser  recht  verschiedene  Auffassungen  hervor- 
gerufen hat. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Md 


Das  Gebiß  von  llhamphoüus    tetrodon  Jkl.   aus    dem  Obenlevou    der    Ense    bei 
Wildungen.    Fig.  1  von  außen,  Fig.  2  von  innen. 

Bemerkt  sei  übrigens,  daß  mir  drei  verschiedene  Gebißformea 
vorliegen,  die  in  die  Nähe  von  Rharaphodus  gehören,  für  deren 
systematische  Fixierung  ich  aber  weitere  Funde  abwarten  mochte. 
Zu  einer  Identifizierung  des  oben  abgebildeten  Typus  Rhamphodus 
mit    Rhynchodus,  die    Eastman   anscheinend   für   selbstverständlich 
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hält  sehe  ich  keinen  Grund,  da  die  wenigen  leidlich  erhaltenen 
Zahnplatten  der  amerikanischen  Formen  schon  in  ihren  bis  jetzt 
bekannten  Umrissen  wesentliche  Differenzen  aufweisen.  Eher 
könnte  noch  nach  den  Abbildungen  von  EastiMan  eine  Synonymie 
von  Rhamphodus  mit  Ptyctodus  in  Erwägung  zu  ziehen  sein;  so- 
lange aber  von  allen  diesen  anderen  Formen  nur  so  dürftige,  in 
ihren  Konturen  so  wenig  klargestellte  Fragmente  vorliegen,  wie 
sie  Eastman  zusammenstellt,  würde  die  Einreihung  unserer  klaren 
Formen  in  so  unklare  Typen  der  Sache  wenig  nutzen.  Vielleicht 
ermöglichen  die  hier  gegebenen  Daten  aber  Herrn  Eastman,  nun- 
mehr eine  bessere  Beurteilung  und  Darstellung  seiner  Funde 
zu  geben. 

Bezüglich  des  übrigen  Skeletes  von  Rhamphodus  möchte  ich 
zunächst  nur  insoweit  Bericht  erstatten,  als  die  Teile  durch  Prä- 
paration klargestellt  und  für  die  allgemeine   Beurteilung  der  Rhyn- 


•^ 


riu 


Schulterapparat  von  Bhamphodus  tetrodnn  in  Frontalansicht,  nat.  Größe. 
Nu  Nuchale,  C  Collare,  Ct  Cleithrum,  Cv  Clavicula,  S  Spinale.     (Verg).  auch  die 

Seitenansicht  Fig.  5). 
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chodoiiteii  von  15edeiitiin;j;  sind.  Das  gilt  namentlich  von  dem 
Schnlterapparat,  während  das  Schädeldach,  die  primäre  ans  ver- 
kalktem Knorpel  bestehende  Schädelkapsel  mit  ihren  zwei  Condyli 
occipitalcs.  die  Kiemenbügen  nnd  der  Bau  der  Flossen  für  eine 
spätere  Darstellung   vorbehalten   bleiben. 

Der  Schultergürtel  bietet  sehr  markante  Verhältnisse;  er 
liegt  mir  von  mehreren  Formen  vor.  am  besten  an  einem  auch  die 
Zahnplatten  und  Flossen  enthaltenden  Stück,  auf  Grund  dessen  ich 
die  Figuren  3  und  5  gezeichnet  habe. 

Aus  dem  Vergleich  der  Schulterknochen  von  Rhamphodus  mit 
Acipenser  wird  ohne  weiteres  klar,  daß  das  unterste  der  beider- 
seitigen Stücke  (Cv)  die  Clavicula  der  Fische  und  das  darüber 
liegende  (Ct)  das  Cleithrum  Gkgexbaurs  ist,  während  der  seitlich 
an  beiden  anhaftende  Stachel  vermutlich  der  pectorale  Flossen- 
stachel der  Store  ist,  wenn  der  letztere  auch  bei  der  engeren 
Verbindung  mit  der  Flosse  seine  starre  Verbindung  mit  den 
Schulterknochen  gelöst  und  eine  gelenkige  Verbindung  an  dem 
Cleithrum  allein  erlangt  hat.  Dieser  Stachel  nimmt  auch  bei  den 
Placodermen  eine  wechselnde  Stellung  ein.  Ursprünglich  erscheint 
er  als  seitlicher  Zipfel  an  dem  flachen  Kopfpanzer  der  Cephal- 
aspiden,  er  individualisiert  sich  bei  den  Drepanaspiden  und  Men- 
aspiden,  kehrt  dann  als  ganz  isoliertes  Element  in  dem  düten- 
förmigen  Seiteustachel  der  Coccosteiden  wieder  und  erlangt  seine 
höchste  Spezialisierung  in  dem  sogenannten  Ruderorgan  der  Astero- 
lepiden.  wo  er  die  physiologische  Bedeutung  eines  Armes  er- 
langte. Ursprünglich  tief  gelegen,  befestigt  er  sich  bei  Asterole- 
piden  an  dem  untersten  der  Schulterknocheu  (der  „Clavicula"');  später 
rückt  er  höher  hinauf  vor  die  Brustflosse,  sodaß  er  bei  Rhamphodus  wie 
bei  jüngeren  Coccosteiden  an  der  Grenze  von  Clavicula  und  Cleithrum 
liegt.  Bei  den  Stören  wäre  er  also  noch  ein  Stück  höher  gerückt 
und  am  Cleithrum   angeschlossen.   Ich  nenne  dieses  Stück   ..Spinale". 

Der  Knochen,  den  ich  in  den  Figuren  3  bis  7  mit  C  als 
..Collare''  bezeichnet  habe,  klärt  sich  nun  endlich  auch  auf.  Er 
ist  schon  mehrfach  bemerkt,  aber  in  seiner  morphologischen  Be- 
deutung bisher  nicht  erkannt  worden.  Seine  sekundäre  Beziehung 
zu  dem  Schultergürtel  veranlaßte  die  Autoren,  ihn  als  accessorisches 
Element  z.u  diesem  zu  rechneu.  Ein  Vergleich  der  Fig.  5  mit 
Fig.  7  lehrt,  daß  das  Collare  von  Rhamphodus  ident  ist  mit  dem 
gleichbenannten  Knochen  bei  den  Placodermen.  Bei  diesen  hat  er 
eine  wichtige  und  allgemeine  Bedeutung.  Auf  ihm  tritt  ausnahms- 
los die  Seitenlinie  vom  Kopf  auf  den  Rumpf  über.  Damit  steht 
offenbar  im  Zusammenhang,  daß  sich  an  dieser  Stelle  zwischen 
Kopf    und    Rumpfpanzer    eine     Gelenkverbindung    herstellt,     denn 
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Fip.  4.     Schultergürtel  von  Acipeiiser  in  Froiitalaiisicht. 


Fig.  5. 
IthamphodustetrodonJKi..,\\nkeT 
Schultergürtel,  Seitenansicht  Fig.  6. 

der  Außenseite.  Acipcnser,  linker  Schultergürtel,  Seitenansidit  der  Außenseite. 
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gegeriiiber  der  sehr  ausgeprägten  Beweglichkeit  des  Kopfes  ist  eine 
Brücke  für  jenes  wichtige  Sinnesorgan  erforderlich.  Durch  diesen 
Übertritt  der  Seitenlinie  wird  dieses  Element  nun  auch  bei  Gauo- 
iden  klargestellt.  Es  findet  sich  ferner  gieichgelagert  bei  den 
meisten  Teleostomen  wieder.  Es  ist  hier  gelegentlich  als  Supra- 
clavicula  bezeichnet  worden,  hat  aber  zu  dem  Schultergürtel  nur 
eine  sekundäre  Beziehung  erlangt.  Wegen  seiner  ganz  eigenartigen 
morphologischen  Bedeutung  verdient  es  eine  besondere  Bezeichnung, 
für  die  ich  ,,Collare"  vorschlage,  um  damit  die  Lage  des  Stückes 
am  Hals  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Am  Schädel  ist  das  Collare 
dem  Elpioticum  angeschlossen.  Bei  Tetrapoden  ist  kein  derartiges 
Element   zu  beobachten. 


t"ie.  T. 


Der  linksseitige  Halspanzer  von  Coccosteus  decipiens.  Seitenansiclit  von 
außen;  links  vorn,  reclits  hinten.  Die  unteren  Platten  sind  in  die  Fläche  der  seit- 
lichen gerückt.  N  Xuchale,  C  Collare,  Ct  Cleithrum,  S  Si)inale,  Cv  Clavicula, 
Icv  Interclavicula,  dahinter  rechts  die  Postclavicula. 


]g(3  Otto  Jakkkl: 

Dadurch,  daß  wir  dieses  Collare  nun  zweifellos  identifizieren 
können  mit  demjenigen  der  Placodormen  (siehe  Fig.  7),  gewinnen 
wir  endlich  eine  feste  Grundlage  für  die  Beurteilung  ihres  Rumpf- 
skeletes.  Das  ventralwärts  von  dem  Collare  gelegene  und  dieses 
spitzwinklig  überrandende  Stück,  das  wir  bei  den  Stören  und 
Rhamphodus  als  Cleithrum  bezeichnen  mußten,  findet  sich  ent- 
sprechend auch  bei  den  Coccostea  und  Asterolepida.  nur  daß  es 
bei  diesen  vorn  nicht  so  weit  einwärts  gebogen  ist.  Wenn  dieses 
aber  das  Cleithrum  ist,  dann  ist  das  unter  ihm  ventral  ausge- 
dehnte Stück  der  ,,Claviciila"  der  Fische  im  Sinne  GKCiKNiuuKS 
gleichzusetzen,  umsomehr  als  bei  verschiedenen  Coccosteiis  ähnlichen 
Typen  wie  Pholidosteus  und  Acanthaspis  ebenfalls  zwischen  Clavi- 
cula    und    Cleithrum    ein    stachelförmiges    „Spinale"    eingefügt  ist. 

Aus  dieser  Feststellung  der  für  die  Fische  typischen  Elemente 
des  Schultergürtels  ergibt  sich  nun  weiter,  daß  die  hinter  diesen 
gelegenen,  ebenfalls  dem  Hautskelet  zugehörigen  Stücke  mit  den 
bisher  bekannten  Elementen  des  Schultergürtels  nicht  zu  identifi- 
zieren sind.  Ohne  auf  die  diesbezüglichen  Fragen  hier  näher  ein- 
zugehen, möchte  ich  nur  hervorheben,  daß  der  vordere  Rumpf- 
panzer der  älteren  und  ältesten  Fischtypen,  der  diese  Region  ein- 
nimmt, ganz  ungegliedert  ist  und  offenbar  erst  später  eine  der  an- 
gedeuteten entsprechende  Gliederung  erhält.  Daß  dabei  die  vorderen 
Extremitäten,  die  bei  den  ältesten  Fischtypen  (Pteraspideu,  Tremat- 
aspiden)  ganz  unterdrückt  waren,  einen  formenden  Einfluß  auf  dieses 
Schulterskelet  ausübten,  scheint  mir  auch  durch  die  liefe,  an  dieser 
Stelle  sich  bildende  Einbuchtung  des  Ilinterrandes  des  Rumpf- 
panzers bestätigt  zu    werden. 

Noch  wichtiger  erschien  mir  die  andere  Konsequenz,  daß  durch 
die  Fixierung  der  Schultereleraente  nun  auch  für  die  Placo- 
dermen  die  Lage  der  Kiemen  sichergestellt  war.  Dieselben 
liegen  bei  den  Stören  vor  den  einwärts  gebogenen  Cleithren;  an 
dieser  Stelle  fand  ich  die  Bögen  auch  bei  einem  Rhynchodonten 
von  Wildungen  und  soeben  auch,  als  ich  bei  Placodermen  nach- 
suchte, bei  einer  Form,  die  ich  vorläufig  als  Rhinosteus  major  be- 
zeichne. Damit  wird  das  Collare  der  Placodermen,  das  dem  Oper- 
culum  der  Teleostomen  ähnlich  und  auch  ähnlich  gelagert  ist,  end- 
gültig von  dem  Verdachte  befreit,  dem  Kiemenapparat  anzugehören. 
Als  Kiemendeckel  wären  bei  Placodermen  höchstens  die  Elemente 
anzusprechen,  die  vor  dem  als  Cleithrum  bezeichneten  Element  in 
den  hinteren  unteren  Teilen  der  Wangenregion  gefunden  werden. 
Dieselben  sind  bei  den  älteren  Coccosteiden  noch  recht  klein, 
werden    aber    bei   jüngeren,     spezialisierteren    Wildunger    Formen 
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größer.  Aber  diese  Elemente  sind  eigentlich  ty[)ische  Elemente 
der  Wangenregion  und  durchaus  nicht  im  einzelnen  zu  homologi- 
sieren  mit  dem  Opercularapparat  der  Ganoiden.  Die  Teile  des 
letzteren  sind  Neubildungen  innerhalb  der  Teleostomen.  Zwischen 
dem  Cleithrum  und  den  hinteren  Elementen  der  Wangenregion  liegt 
aber  immer  ein  tiefer  Einschnitt,  der  offenbar  seinerseits  in  die 
Kiemen  führte,  von  deren  Bögen  ich.  wie  gesagt,  bei  jenem 
Rhinosteiden  4—5  zählen  konnte. 

Durch  die  Fixierung  der  Kiemenregion  bei  den  Placodermen 
wird  die  Tatsache  klargestellt,  daß  bei  diesen  sehr  alten  Fisch- 
typen die  Kiemenregion  nicht  wie  bei  Amphioxus.  den  Cyclostomen 
und  den  Selachiern  räumlich  der  Halsregiou  angehörte,  sondern 
durchaus  dem  Schädel  untergeordnet  war.  Der  prinzipielle  Ausgang 
der  die  Kiemen  innervierenden  Vagusgruppe  von  der  Occipitalregion 
legte  ja  eigentlich  diese  Auffassung  schon  immer  nahe,  aber  wir 
waren  doch  offenbar  mehr  geneigt,  die  bei  den  niedersten  Fisch- 
typen sich  in  dieser  Beziehung  darbietenden  Verhältnisse  für  primitiv 
zu  halten.  Nun  zeigt  sich  hier  der  Anschluß  an  den  Kopf  schon 
ganz  scharf  ausgeprägt,  und  daraus  ergibt  sich  die  Konsequenz,  daß 
die  Angliederung  der  Kiemenregion  an  die  postcraniale  Halsregion 
bei  den  niederst  organisierten  Fischtypen  nicht  primär  sein  dürfte, 
sondern  durch  eine  epistatische  Rückkehr  zu  einem  einfacher  und 
weniger  gegliederten  Tierkörper  zu  erklären  ist.  Es  kann  sich 
dabei  nur  um  eine  nachträgliche  Auflösung  vorher  ge- 
festigter Funktions verbände  handeln. 

Nocli  mehr  mit  unseren  bisherigen  Vorstellungen  kontrastiert 
ein  anderes  an  sich  wohl  nun  einwandfreies  Faktum,  daß  die 
ältesten  Fische  eine  gänzlich  ungegliederte  Panzerung  des  Vorder- 
körpers aufweisen  und  daß  bei  ihren  jüngeren  Nachkommen  die 
für  den  Wirbeltierkörper  charakteristischen  Gliederungsformen  in 
verschiedener  Weise  im  Panzer  zum  Ausdruck  gelangen.  ]\ran 
braucht  nur  das  ungegliederte  Skelet  eines  silurischen  Cyathaspiden 
mit  den  im  Devon  eintretenden  Gliederungen  des  Schädels  eines 
Coccosteiden,  eines  Asterolepiden,  eines  Störs,  eines  Dipnoers  oder 
eines  Ganoiden  zu  vergleichen,  um  sich  dieser  Gegensätze  bewußt 
zu  werden.  Da  kann  man  sich  Jahrzehute  abquälen,  um  die 
Homologien  der  einzelnen  Elemente  zu  ermitteln,  es  bleibt  doch 
verlorene  Liebesmüh  zugunsten  der  alten  Vorstellung,  daß  wir  in 
den  Typen  der  älteren  Fische  aufsteigende  P^ntwicklungsreihen  vor 
uns  hätten,  die  zu  den  Tetrapoden  überführen.  Den  jetzt  bekannten 
Tatsachen  tragen  wir  sicher  viel  besser  Rechnung  wenn  wir  von 
folgenden  Annahmen  ausgehen: 


1S3  Orro  Jakkel: 


1.  Die  typische  Gliederun«,',  die  in  dem  Schädel  und  dem 
Hautskelet  der  Tetrapoden  trotz  mannigfaltiger  Differenzierungen 
überall  als  Grundplan  hervortritt,  ist  bei  den  ältesten  Fischen 
äußerlich  fast  ganz  unterdrückt,  innerlich  aber  offenbar  vorhanden 
gewesen. 

2.  Die  bei  den  im  Devon  folgenden  Fischtypen  äußerlich  her- 
vortretende Gliederung  erfolgt  in  sehr  verschiedener  Weise,  doch 
so,  daß  die  hüchststehendcn  und  zu  energischer  Entwicklung  vor- 
dringenden Typen  wie  die  echten  Ganoiden  die  nächste  Annähe- 
rung an  den  normalen  Typus  der  Wirbeltiergliederung  erkennen 
lassen. 

3.  Diese  beiden  Tatsachen  legen  den  Schluß  nahe,  daß  die 
Organisation  der  Wirbeltiere  in  sich  vollkommen  gefestigt  sein 
mochte,  als  die  ersten  Fische  erschienen,  daß  sie  in  diesen  zwar 
äußerlich  durch  Anpassung  an  besondere  Verhältni-sse  unterdrückt 
wurde,  aber  später  bei  höherer  Leistungsentfaltung  überall  wieder, 
Nvenn    auch  verschieden    in  den  Einzelheiten    zum    Ausdruck    kam. 

4.  Die  Fische  erscheinen  durch  die  vielfachen  gegenseitigen 
Beziehungen  ihrer  Organisation  als  Einheit  wenigstens  gegenüber 
den  uns  bekannten  Tetrapoden.  Wir  sind  daher  wohl  nicht  mehr  be- 
rechtist.  den  Stammbaum  der  Wirbeltiere  wie  bisher  zu  skizzieren: 


Ave; 


Reptilia 

\  ]\I  a  m  m  a  1  i  a 

Amphibia 
Pisces. 

Ob  die  dafür  im  Folgenden  vorgeschlagene  Eutwicklungsreihe 
das  Richtige  trifft,  mag  die  Zukunft  lehren.  Daß  sie  uns  von  Abwegen 
der  Vorstellung  auf  gangbareres  Terrain  führt,  glaube  ich  mit 
jedem  Jahre  bestimmter  annehmen   zu  dürfen. 


Der  nebenstehende  Stammbaum  soll  selbstverständlich  auch  nicht 
mehr  bedeuten  als  einen  Versuch,  meine  Ansichten  über  die  Be- 
ziehungen der  einzelnen  Gruppen  graphisch  darzustellen.  Ein  Novum 
habe  ich  in  diese  Darstellung  durch  die  gebrochenen  Linien  zwischen 
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Die  Unterstämme  der  Wirbeltiere. 
I  Tetrapoda  II  Pisces  III  Tuüicata 

^lammalia 


Aves 


Reptilia 


Amphibia 


Microsaiiria 


Temnospondyla 


Tiinicata 


Pisces' 


imbekannte  X 
Prototetrapoda 


marine   wirbellose 
Gliedertiere. 

einzelnen  Gruppen  eingefügt.  Dieselben  sollen  bedeuten,  daß  sich 
die  Abstammung  der  jüngeren  Gruppe  unter  einer  epistatischen  Er- 
niedrigung ihrer  Organisation  vollzog.  Für  das  System  würden  sich 
demnach  3  Unterstämme  der  Wirbeltiere  auseinanderhalten  lassen. 
Als  Plauptstamm  die  Tetrapoda,  als  erster  Nebenstamm  die  Fische, 
als  zweiter  die  Tuuicaten. 


Nachschrift.  Infolge  meiner  Übersiedelung  nach  Greifswald 
war  mir  während  des  Druckes  dieser  Arbeit  meine  Bibliothek  unzu- 
gänglich und  dadurch  die  Einfügung  einiger  wünschenswerter  Zitate 
unmöglich.  Jaekel. 


][)()  Hans  Vikcuow: 


Bemerkiin^oii     i'thor  doii  TJdapparal  von  Jialaenojtfera 

nt  nsct(fi4s. 

Voll  Hans  Viuciiow. 

Vor  4  Jahren  machte  Pittek  auf  Grund  der  Untersucliuiig-  der 
Sehorgane  einer  größeren  Zahl  von  Wassersäugetieren  (Zoolog. 
Jahrb.  Abteilung  für  Anatomie  und  Ontogeuie  der  Tiere  1902, 
S.  99  —  402)  auch  ^Mitteilungen  über  die  konjnnktivalen  Drüsen  der 
Wale,  wobei  auf  Grund  des  schon  bekannten  und  des  ihm  bekannt 
gewordenen  u.  a.  hervorgehoben  war.  daß  diese  Tiere  keine  tränen- 
ableitendeu  Wege,  dagegen  einen  sehr  reichen  Drüsenapparat  in  der 
Konjunktiva  besitzen  und  daß  diese  Drüsen  sämtlich  ein  fettiges 
Sekret  absondern  ^). 

Von  den  Delphinen  behauptet  schon  Staxxius  (v.  Sikbold  und 
Stannius,  Lehrbuch  der  vgl.  Anatomie  II.  T.  8.  402i.  dnß  sie  eine 
„ringförmige  Tränendrüse"  besitzen. 

Einige  Zeit  später,  als  Püttek  seine  Untersuchung  über  die 
Wassersäugetiere  zu  Ende  brachte,  hatte  ich  Gelegenheit,  den  Lid- 
apparat des  Elefanten  zu  untersuchen,  eine  Gelegenheit,  die  sich 
später  noch  einmal  wiederholte;  über  die  Ergebnisse  habe  ich  in 
beiden  Fällen  in  dieser  (lesellschaft  berichtet. 

Beim  Elefanten  nun  kommt  die  gleiche  Kombination  vor  wie 
bei  Walfischen:  ein  ungewöhnlich  reicher  Drüsenapparat  und  die 
Abwesenheit  von  tränenableiteuden  Wegen. 

Aber  auch  abgesehen  von  dieser  eigentümlichen  Parallele  war 
es  mir  sehr  willkommen,  durch  den  Direktor  des  zoologischen 
Institutes,  Herrn  Professor  F.  E.  Schulzic.  den  Lidapparat  einer 
Balaenoptera  zur  Untersuchung  zu  erhalten.  Ich  will  nicht  unter- 
lassen, an  dieser  Stelle  meinen  Dank  dafür  auszusprechen,  daß  mir 
durch  Herrn  Professor  M.  Braun  in  Königsberg  die  Lider  einer 
Balaenoytera  zugeschickt  worden  sind.  Diese  waren  für  mikro- 
skopische Untersuchung  konserviert,  zu  welcher  ich  bisher  noch  nicht 
gekommen  bin;  dagegen  war  das  Material,  über  welches  ich 
sprechen  will,  in  Formalin  und  später  in  Alkohol  konserviert  und 
forderte  zu  einer  präparatorischen  Bearbeitung  auf,  welche  auf  alle 
Fälle  als  Grundlage  für  die  morphologische  Auffassung  geboten  war. 

Leider  war  mir  nicht  Gelegenheit  gegeben,  die  Konjunktiva 
noch  in  Verbindung    mit  dem  Bulbus  zu   untersuchen   und  mich  so 


M  Anni.  In  der  an  den  Vortrag  anschließenden  Diskussion  machte  Herr 
Rawitz  darauf  aufmerksam,  daß  er  bei  P/iocacmt  die  Zusammensetzung  der 
..Tränendrüse"  aus  2  Bestaiulteilen,  einer  serösen  Drüse  und  einer  Fettdrüse, 
nachgewiesen   habe  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.    IJd.  22.    S.  287). 


BctiwrlooKjiii  ülitr  (Ini  JJdttjiparnt  n»i  }i<i/<icii()/ilc/<(  inu.scitlus.         \\)\ 


tilxM-  die  Gesamttopographie  derselben  zu  unterrichten.  Ich  schätze. 
d;il.'.  (las  ganze  Stück  vom  P^ornix  bis  an  den  litilbus  an  dem  mir 
übei'gob<Mien  Präparate  fehlte;  an  einer  Seite  war  überdies  ein 
erhebliches  Stück  aus  dem,  wie  ich  annehme,  geschlossenen  Drüsen- 
giirtel  herausgeschnitten,  luul  auch  sonst  war  die  Diüsenformation 
nicht  unverletzt.  Doch  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  daü  das 
Präparat  die   Drüsen  im  wesentlichen  vollständig  zeigt. 

Leider  fehlte  mir  auch  die  Möglichkeit,  unter  den  Lid  winkeln 
den  medialen  und  lateralen  und  unter  den  Lidern  das  obere  und 
untere  zu  unterscheiden.  Der  ]\Iangel  in  ersterer  Hinsicht  wäre  zu 
verschmerzen,  da  ich  in  der  Gegend  und  in  der  P^bene  der  Lidwinkel 
keine  wesentlichen  Unterschiede  bemerkt  habe  (an  der  einen  Seite 
fand  sich  der  erwähnte  Defekt  des  Drüsengürtcls);  dagegen  ist  der 
Unterschied  in  der  Ausstattung  der  beiden  Lider  mit  Drüsen  sehr 
groß,  und  hier  wäre  es  daher  wichtig  gewesen,  dorsal  und  ventral 
unterscheiden  zu  können. 

Die  Lidspalte  war  an  dem  zu  meiner  Verfügung  stehenden 
Präparat  geschlossen,  verlief  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  war 
nach  einer  Seite  emporgebogen,  ähnlich  wie  beim  Menschen  der 
Mund.  Sie  ma(j  7  cm  oder  bei  Geradstreckung,  jedoch  ohne 
Dehnung.  8  cm.  Die  beiden  Lidwinkel  sind  unter  sich  in  keiner 
Weise  verschieden,  sind  aber  durch  eine  eigentümliche  Besonderheit 
ausgezeichnet,  nämlich  dadurch,  daÜ  die  Lider  an  ihnen  nicht  in 
einem  Punkt,  sondern  in  einer  Linie  von  nicht  weniger  wie  17  mm 
Länge  zusammentreffen.  Das  eine  (innere)  Ende  dieser  Linie  ist 
gegen  den  Bulbus,  das  andere  (äußere)  gegen  die  Oberfläche  des 
Tieres  gewendet.  Der  Lidrand  läuft  gegen  das  innere  Ende  der 
Linie  hin,  und  die  Hautflächen  der  Lider  liegen  in  der  Gegend  der 
Winkel  auf  kurze  Strecken,  etwa  in  Form  dreieckiger  Felder  an- 
einander an.  Hierdurch  erhält  die  Erscheinung  der  Lidspalte  etwas 
„Gekniffenes"  und  durch  die  Gleichheit  beider  Lider  etwas  Aus- 
drucksloses, wozu  auch  das  Fehlen  der  Wimpern  und  die  Ab- 
wesenheit von  Lidkanten  beiträgt.  Alles  in  Allem  erinnert  diese 
Lidspalte  stark  an  eine  Mundspalte.  Die  feinen  Runzolchen.  welche 
die  Haut  des  Tieres  auszeichnen,  werden  auf  dem  Lidrande  noch 
feiner  und  sind  hier  parallel  zu  einander  und  rechtwinklig  zum 
Rande  gestellt.  Die  tief  schwarze  Farbe  der  Oberfläche  erhält  sich 
auch  auf  dem  Lidrande,  und  es  schließt  sich  daran  auf  der 
Konjunktivalseite  noch  ein  1  mm  breiter  schwärzlicher  Saum  an.  in 
welchem  jedoch  das  Schwarz  nur  durch  eine  unpigmentirte  Epithel - 
Schicht  hindurchschimmert. 

Die   Cutis  auf  den  Lidern  ist  ebenso  wie  die  in  der  Umgebung 
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der  Lider  nicht  von  einem  mehr  lockeren  subkutanen  Bindegewebe 
zu  sdieiden,  sondern  das  gleiche  dichte  schwielige,  dabei  aber  leicht 
mit  (lern  Messer  zu  schneidende  (Jowebe  setzt  sich  von  der  Ober- 
fläche bis  an  den  Muse,  orbicularis  heran  fort,  ja  hüllt  den  Muskel 
noch  mit  ein,  so  daß  die  groben  Bündel  dieses  Muskels  in  röhren- 
förmigen Fächern  dieses  Gewebes  eingeschlossen  sind.  Es  muß  in 
der  Tat  eine  bedeutende  Arbeitsleistung  des  ]\[uskels  darstellen, 
dieses  Gewebe  zu  verziehen. 

Der  Orbikularis  setzt  sich  bis  an  den  Lidrand.  ja  bis  in  den 
Lidrand  hinein  fort,  und  hier,  wo  die  Dicke  des  Lides  alhnälilich 
immer  geringer  geworden  ist,  stößt  er  auch  an  die  Konjunktiva 
unmittelbar  an.  Die  Zusammensetzung  ist  hier  eine  denkbar 
einfache:  Konjunktiva,  Haut  und  zwischen  ihnen  der  Muskel,  und 
alle  drei  in  fester  Verbindung  mit  einander. 

Während  oberhalb  und  unterhalb  der  Lidspalte,  im  Bereich  der 
Lider  selbst,  der  Muskel  die  gleiche  Anordnung  hat  wie  sonst  ein 
Orbikularis,  d.  h.  parallel  mit  dem  Lidraude,  so  ist  es  anders  an 
den  Enden  der  Spalte,  d.  h.  in  der  Gegend  der  Lidwinkel.  Hier 
finden  sich  nämlich  kompakte  Muskelportioneu,  welche  horizontal 
gerichtet  sind,  aber  in  radiärer  Richtung  auf  den  Lidwinkel  zustreben. 
Sie  lassen  sich  jedoch  nicht,  wie  man  denken  sollte,  in  die 
zirkulären  Bündel  des  oberen  und  unteren  Lidrandes  verfolgen, 
sondern  scheinen  in  der  Gegend  der  Lidwiukel  an  den  oben 
erwähnten  Partien  der  Lidkante  anzusetzen,  welche  flächenhaft 
gegen  einander  gewendet  sind.  An  der  einen  Seite  des  Prä})arates 
ist  dieses  Muskelbündel  noch  voluminöser  wie  an  der  anderen  und 
hat  in  senkrechter  Richtung  eine  Breite  von  4  cm.  Diese  gegen 
die  Lidwinkel  hinstrebenden  Muskelportionen  sind  auf  eine  weite 
Strecke  mit  der  Konjunktiva  so  fest  verbunden,  daß  sie  nur  mit 
Mühe  von  derselben  abpräpariert  werden  können. 

Der  fragmentarische  Charakter  dieser  Beobachtungen,  welcher 
durch  den  Zustand  des  Präparates  bedingt  war,  hindert  mich, 
irgend  etwas  über  die  Wirkung  dieser  ^Muskulatur  auszusagen. 

An  den  übrigen  Teilen  des  Präparates,  d.  h.  an  dem  größten 
Teil  der  Lider,  schiebt  sich  zwischen  den  Orbikularis  und  die 
Konjunktiva  bezw.  die  Drüsenformation  ein  Bindegewebe  ein.  welches 
aber  nicht  durchweg  ganz  gleich  ist,  sondern  unter  zwei  Modifika- 
tionen erscheint.  Der  größte  Teil  desselben  stellt  sich  dar  als  ein 
sehr  derbes  resistentes  Fettgewebe,  in  welchem  das  Fett  von  dunkel- 
gelber Farbe  und  ölartiger  Beschaffenheit  ist;  es  gibt  jedoch  auch 
Stellen,  an  denen  ein  fettarmes,  z.  T.  sogar  etwas  mehr  lockeres 
Gewebe   vorkommt.     Es  ist  durchaus   nicht   unmöglich,    daß    diese 
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Unterschiede  mit  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der  Be Weiblichkeit 
zusammenhiingen,  um  so  mehr,  da  die  lockersten  Stellen  drüsenfrei 
sind  (s.  unten).  Doch  würde  sich  irgeüd  ein  bestimmteres  Urteil 
nur  an  einem  mehr  /.usammenhängenden  Material  und  bei  natür- 
licherer Konsistenz  gewinnen  lassen. 

Das  fetthaltige  Bindegewebe  setzt  sich  bis  hart  an  dieKonjunktiva, 
ja  bis  in  die  Konjunktiva  fort.  Mit  anderen  Worten:  es  läßt  sich 
eine  Konjunktiva  überhaupt  nicht  abgrenzen  aus  dem  eiufaclien 
Grunde,  weil  eine  subkonjunktivale  Schicht  von  differenter  Konsistenz 
nicht  vorhanden  ist.  Präpariert  man  aufs  sorgfältigste,  in  dem 
Bestreben,  die  Konjunktiva  zu  säubern,  so  kann  man  fortgesetzt 
immer  nur  Portiönclien  eines  Bindegewebes  abpräparieren,  welches 
zwar  sehr  dicht  und  resistent,  aber  doch  dabei  durch  Fetteinlagerung 
olivenölgelb  gefärbt  ist.  Dieses  Fettgewebe  ist  hier  in  der  Kon- 
junktiva nicht  mehr  in  Form  von  Läppchen  angeordnet,  sondern  in 
ganz  diffuser  Verbreitung  dem  Bindegewebe  beigemischt.  Obwohl 
aber  dieses  Bindegewebe  sehr  fest  ist,  so  ist  es  doch  nicht  steif; 
irgend  etwas,  was  einem  Tarsus  gliche  oder  als  Rudiment  eines 
solchen  aufgefaßt  werden  könnte,  muß  ich  durchaus  in  Abrede  stellen. 
Das  ist  für  das  eine  der  beiden  Lider  schon  dadurch  gänzlich  aus- 
geschlossen, daß,  wie  sogleich  geschildert  werden  wird,  hier  die 
Drüsen  in  geschlossener  Formation  fast  bis  an  den  Lidraud  heran- 
reichen. 

Wenden  wir  uns  nun  dem  Drüseuapparate  zu,  so  ist  aus  der 
vorausgehenden  Schilderung  zu  ersehen,  daß  die  Bedingungen  für 
die  Ausbildung  desselben  nicht  an  allen  Stellen  des  Umfanges  die 
gleichen  sind.  (Über  den  Teil  der  Konjunktiva,  welcher  vom  Fornix 
bis  an  den  Bulbus  reicht,  kann  ich,  wie  gesagt,  nicht  urteilen, 
möchte  jedoch  aus  einigen  anhängenden  Ecken  von  Konjunktiva 
dieser  Region  schließen,  daß  hier  die  Drüsen  fehlen  oder  doch 
wenig  entwickelt  sind).  An  denjenigen  Abschnitten,  welche  in  der 
Gegend  der  Lidwinkel  bezw.  in  der  Verlängerung  der  Lidspalte 
liegen,  ist  durch  die  innige  Verwachsung  der  radiären  ^luskel- 
portionen  mit  der  Konjunktiva  (s.  oben)  die  Entwicklung  von  Drüsen 
gänzlich  unterdrückt.  Hier  fehlen  tatsächlich  die  Drüsen  gänzlich. 
Aber  auch  im  Bereiche  der  mittleren  Partien  der  beiden  Lider  ist 
die  Ausstattung  mit  Drüsen  nicht  gleich,  sondern  der  Unterschied 
so  erheblich,  daß  man  danach  ein  drüsenreiches  und  ein  drüsen- 
armes Lid  unterscheiden  kann.  Ich  werde  mich  dieses  Ausdruckes 
bedienen,  da  ich,  wie  gesagt,  außer  Stande  bin  zu  entscheiden, 
welches  das  obere  und  welches  das  untere  Lid  ist. 

Zunächst  haben  wir,    am  weitesten  entfernt  von  der  Lidspalte, 
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einen  vollständigen  Driisengürtel,  welcher  auch  in  der  Ebene  der 
Lidspalte  vorhanden  ist.  (Allerdings  ist.  wie  gesagt,  auf  der  einen 
Seite  ein  Stück  ausgeschnitten,  indessen  vermute  ich,  daß  er  auch 
hier  vorhanden  war).  Der  Abstand  desselben  von  dem  Lidwinkel, 
an  der  unverletzten  Seite,  beträgt  7  cm,  der  Abstand  vom  Lidrande 
8  cm.  Der  Umfang  des  Gürtels  ist  etwa  57  cm;  allerdings  ist 
dieses  IMaß  sehr  unsicher  wegen  doi)j)eltor  Verletzung.  Vermutlich 
entspricht  der  Gürtel  dem  Fornix   der  Konjunktiva. 

De]'  Gürtel  ist  nicht  an  allen  Stellen  des  Umfanges  gleich 
entwickelt.  Er  ist  vollkommen  geschlossen  an  dem  drüsen- 
reicheren Lide  und  an  der  unverletzten  Seite  der  Lidsi)altenebene. 
An  ersterem  setzt  er  sich  überdies  ohne  Grenze  in  die  weitere 
Formation  des  Lides  fort,  im  Niveau  der  Lidspaltenebene  hat  er 
eine  Breite  von  25  mm.  Dagegen  ist  der  Gürtel  an  dem  drüsen- 
armen Lide  nicht  geschlossen,  sondern  in  eine  Anzahl  von  Einzel- 
drüsen aufgelöst,  welche  durch  drüsenfieie  Zwisclrenräume  getrennt 
sind.  Von  diesen  Einzeldriisen  messen  die  größeren  8 — 13  mm, 
doch  gibt  es  kleinere  bis  zu  3  mm  abwärts,  und  an  den  Enden 
dieses  Abschnittes  des  Gürtels  finden  sich  Gruppen  von  Drüschen, 
in  denen  die  einzelnen  nicht  größer  wie  Saudkörnchen  sind. 

Wir  haben  sodann  zweitens  die  Teile  des  Drüsenapparates, 
welche  näher  der  Lidspalte  gelegen  sind.  Hierbei  kommen  nur  die 
mittleren,  allerdings  größeren  Abschnitte  der  Lider  in  Betracht,  da 
an  den  seitlichen,  in  der  Nähe  der  Lidspaltenebene  gelegenen  Ab- 
schnitten, wie  gesagt  (s.  oben),  durch  die  Anlagerung  von  Muskel- 
portionen die  Möglichkeit  einer  Ausbildung  von  Drüsen  in  Wegfall 
gekommen   ist. 

An  dem  drüsenarmen  Lide  ist  die  Zahl  der  Drüsen  sehr  ge- 
ring; jedoch  findet  sich  eine  Anzahl  solcher  bis  zu  Größen  von 
7  mm.  Dieselben  stehen  in  Gruppen,  jedoch  die  Einzeldrüseu 
von  einander  getrennt.  Die  Gruppen  sind  mehr  nach  der  nasalen 
und  temporalen  Seite  hin  angeordnet,  z.  T.  auch  ziemlich  dicht 
am  Lidrande. 

An  dem  drüsenreichen  Lide  erreicht  nun  die  Formation  ihre 
höchste  Ausbildung;  sie  bildet  hier  einen  zusammenhängenden  Be- 
lag, einen  Drüsenpanzer  von  ungefähr  dreieckiger  Gestalt,  indem  er 
breit  an  den  Gürtel  ansetzt  und  sich  gegen  die  Lidspalte  hin  ver- 
schmälert. Diese  Bildung  ist  sowohl  in  sich  geschlossen,  als  auch 
mit  dem  Gürtel  kontinuierlich  verbunden;  sie  reicht  bis  zu  einem 
Abstände  von  1  cm  an  den  Lidrand  heran  und  hat  in  senkrechter 
Richtung  eine  Ausdehnung  von  7.5  cm. 

Aus  dieser  Beschreibung  ist  ersichtlich,  daß  die  letzterwähnte 
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P'onnation  im  ersten  Augenblick  den  Eindnick  einer  vollkommen 
einheitlichen  Bildung,  einer  „tlächenhaften  Drüse"  machen  nuil.). 
Zwar  lassen  sich  bei  genauerer  Präparation  zwischen  den  einzelnen 
Portionen  bindegewebige  Sei>ta  isolieren  (wobei  sicii  herausstellt, 
daÜ  die  Stücke  in  senkrechter  Richtung  ihren  gröUten  Durchmesser 
haben),  aber  es  könnte  sich  ja  dabei  um  Läppchen  einer  Drüse 
handeln,  wie  man  auch  sonst  Drüsen  meist  mit  Leichtigkeit  iu 
Läppchen  trennen   kann. 

liier  bietet  nun  die  Betrachtung  der  Epithelseite  der  Koiijiink- 
tiva  eine  erwünschte  Ergänzung  und  einen  klaren  Aufschlul.i,  indem 
man  mit  großer  Deutlichkeit  die  Ütfnungen  der  Ausführungsgänge 
sehen  kann.  Die  weitesten  dieser  Otfnungen  messen  an  ihrer 
^lündung  1  mm.  ^Manche  sind  auch  schlitzförmig,  besonders  solche 
des  Gürtels,  und  ein  solcher  Schlitz  kann  eine  Länge  von  2  mm 
erreichen.  Die  Schlitze  sind  meist  senkrecht  gestellt.  Es  kommt 
auch  vor,  daß  2  Öffnungen  in  einer  gemeinsamen  grubigen  Ver- 
tiefung liegen. 

Bei  der  Besichtigung  der  epithelialen  Fläche  tritt  aber  noch 
ein  weiteres  Moment  mit  großer  Deutlichkeit  hervor:  man  sieht 
nämlich  in  der  Umgebung  des  Drüsenpanzers  eine  nicht  unerhebliche 
Anzahl  kleiner.  1—2  mm  großer  Drüschen  scharf  umgrenzt,  und 
es  ist  zu  schließen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  doch  gewiß  durch 
den  längeren  Aufenthalt  in  Alkohol  die  Transparenz  der  Gewebe 
gelitten  hat,  daß  diese  kleinen  Drüsen  ganz  dicht  an  der  Oberfläche 
liegen,  bezw.  daß  hier  die  Conjunctiva  besonders  dünn  ist.  Auch 
von  solchen  kleinen,  nur  1  mni  großen  Drüschen  sind  häufig  die 
Ausführungsgänge  durch  feine  punktförmige  Öffnungen  erkennbar, 
und  es  zeigt  sich  dann,  daß  die  Öffnungen  genau  der  Mitte  der 
Drüse  entsprechen.  Es  gibt  jedoch,  wie  man  bei  der  Präparation 
von  der  Bindegewebsseite  aus  sieht.  Drüschen,'  welche  noch  unter 
das  Maß  von  l  mm  hinuntergehen  und  nur  die  Größe  von  Sand- 
körnchen haben. 

Die  Zahl  der  Einzeldrüsen  an  dem  drüsenreichen  Lide  mag 
wohl  250  —  80)  sein. 

Die  Dicke  der  einzelnen  Drüsen,  senkrecht  zur  Epithelfläche 
gemessen,  ist  natürlich  nach  der  Größe  der  Drüsen  sehr  verschieden. 
Die  größten  derselben  messen   15  mm. 

Über  die  gewebliche  Natur  der  Drüsen  kann  ich  mangels 
eigener  mikroskopischer  Untersuchung  nichts  aussagen.  Dem  groben 
Aussehen  nach  möchte  man  glauben,  zwei  Arten  vor  sich  zu  haben. 
Die  eine  derselben  ist  aus  feinen  Körnchen  von  gelbweißem,  völlig 
opakem  Aussehen  zusammengesetzt,  welche  auf  das  aus  der  Literatur 
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bekannte  ölige  Sekretionsprodukt  sclilielien  lassen;  die  andere  hat 
mehr  das  gewrihnliche  Aussehen  von  gelblich.f^rauer  Farbe  und  deut- 
licher LiippchensondeiMing.  Doch  könnte  es  sein.  dal,',  hei  der 
längereu  Einwirkung  von  Formalin  und  später  Alkohol  die  ver- 
schiedenen Absfhnilte  des  Präparates  in  ungleicher  Weise  beein- 
flußt wurden 

Besondere  größere  Drüsen,  die  man  als  Tränendrüse  oder 
Nickhautdrüse  deuten  könnte,   habe  ich  nicht  gefimden. 

Ich  möchte  hier  noch  auf  eine  Äußerung  aus  der  Arbeil  von 
PüTTEK  (Die  Augen  der  Was.sersäugetiere.  Zoolog.  Jahrb.  Abteil,  für 
Anat.  und  Ontog.  der  Tiere  17.  Bd.  S.  360)  eingehen,  weil  ich  aus 
der  Art.  wie  dieselbe  durch  Eggeling  (Nochmals  zur  Morphologie 
der  Augenlider,  Anatom.  Auz.  29.  Bd.  S.  3(")i  verwertet  wird,  ersehe, 
daß  sie  zur  Stütze  unbegründeter  Anschauungen  dienen  kann. 
Eggeling  hatte  früher  bei  Säugetieren  zwei  Lidformen  unter- 
schieden, nämlich  plumpe,  niedrige,  dicke  Hautwülste  und  dünnere, 
schlankere,  höhei-e  llautfalten.  Ich  hatte  das  ..niedrige"  und  ,.hohe" 
in  diesem  Zusammenhange  beniängell  und  gesagt,  daß  Tiere  mit 
kleinen  Augen  eo  ipso  kleine  Lider  und  solche  mit  großen  Augen 
große  Lider  haben,  weil  die  Lider  der  Säugetiere  in  allen  Fällen 
die  Augen  bedecken.  liier  zieht  nun  Eggelin«;  Püiteu  heran,  um 
aus  dessen  ^Mitteilungen  einen  Beweis  zu  entnehmen,  daß  ..nicht  in 
allen  Fällen  die  Lider  der  Säugetiere  die  Augen  bedecken".  — 
Gesetzt,  es  wäre  wii-klich  so,  wie  Plttek  behauptet  —  ich  werde 
auf  den  Wortlaut  sogleich  kommen  —  so  würde  doch  für  die 
Phylogenese  der  Lider  der  landbewohneuden  Säuger  dabei  nichts 
herauskommen,  da  die  Wale  ihrerseits  von  Landtieren  abgeleitet 
zu  werden  pllegen  und  daher  der  von  Pltteh  behauptete  Zustand, 
wenn  er  wirklich  herrschte,  sekundär  sein  müßte. 

Was  nun  Pütter  behauptet,  ist  dies,  daß  bei  Walen  ,.eine 
Lidöffnung  von  ganz  bestimmter  unveränderlicher  Gestalt  vor- 
handen" sei  und  daß  ..man  selbst  durch  gewaltsamstes  Zerren  kaum 
eine  geringe  Veränderung  in  der  Form  der  Lidöffnuug  zu  Wege 
bringen"  könne,  obwohl,  wie  Pltteh  selbst  angibt  (S.  3(3c>),  „ein 
recht  starker  Orbicularis  oculi"  vorhanden  ist.  In  der  dopi)elteu 
Anregung  nun.  die  ich  erhielt  durch  die  eigene  Präparation  der 
Lider  von  Balaenoptera  und  das  Erscheinen  der  EfiGELiNG sehen 
Arbeit,  komme  ich  auf  die  Darstellung  von  Pütter  zurück  und 
mache  darauf  aufmerksam,  daß  das  Material,  auf  welches  Pltter 
seine  Behauptungen  stützte,  nicht  lebende  Tiere  waren,  auch 
nicht  tote,  aber  noch  frische  Tiere,  sondern  daß  ihm  das 
^laterial  im  konservierten  Zustande  durch   die    IlerrtMi    Kükkntii.al, 
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IJöMKK',  SciiAuniNN  1111(1  Ciiux  übori^ohon  wurde.  Dio  Alt  'I'i- 
Koiiservicning  ist  in  daiikenswei'tei-  Wciso  (liii-ch  1'üttek  hei  den 
«'inzelnen  Augen  angegeben;  es  kainon  Koniialin,  Alkohol  und  auch 
]\lLiJ.i-:i{sche  Flüssigkeit  zui-  Verwendung.  Das  Präparat,  welches 
ich  zu  untei'sucheii  (Jelegenheit  hatte,  stammte  auch  aus  der  Samm- 
lung von  l{(iMi;K  und  Schaudinn;  es  war  in  Formalin  fixiert  ge- 
uese!)  iiiul  War  uach  Entnahme  des  Bulbus  in  Alkohol  aufbewahrt 
Avoiden.  Es  war  sehr  hart  und  die  Haut  schnitt  sich  wie  eine 
hUibe;  erst  allmählich,  indem  ich  es  während  der  Pi'äparation  der 
Drüsen  in  50 '^o  Alkohol  aufl)ewahrte,  wurde  es  weich  genug,  um 
(las  1  Bindegewebe  l>e(iuem  von  den  Drüsen  abju'äparieren  zu  können. 
Kiin  ist  allen  denen,  welche  viel  mit  anatomischem  Materiale  zu 
tun  haben,  wohlbekannt,  wie  außerordentlich  hart  dichtes  Binde- 
gewel)e  in  stärkei'en  Lösungen  von  Fonnalin  und  von  Alkohol 
^^il•<l:  ein  1jl)röser  Pfannenrand  des  Hüftgelenkes  z.  B.  ochrumpft 
sell)st  noch  in  (50 "/o  Alkohol  und  nimmt  eine  ganz  steife  Be- 
s(h;ilfenheit  an.  Für  das  Matei'ial,  welches  Pütteu  zur  Unter- 
suchung übergeben  wiu'de.  waren  aber  vermutlich  stärkere  Kon- 
zentrationsgrade angewendet  worden;  das  geht  daraus  hervoi-,  daü 
es  möglich  war,  eine  so  groÜe  Reihe  mikroskopischer  Untersuchungen 
dai'an  auszuführen. 

Wenn  nun  Püttkr  an  die  „unveränderliche  Gestalt"  der  Lid- 
öffiumg  des  Finnwales  eine  Reihe  von  physiologischen  Bemerkungen 
knüpft,  so  sind  dieselben  an  sich  sehr  angenehm  zu  lesen,  und  ich 
gestehe,  dal.)  sie  auch  auf  mich  einen  lebhaften  Eindruck  gemacht 
haben;  aber  es  sind  doch  nur  Deduktionen  aus  einer  ver- 
meintlichen anatomischen  Tatsache  (eben  der  Unbeweglich- 
keitl,  und  sie  verlieren  in  dem  Maße  an  Wert,  als  diese  Grundlage 
sich  als  unsicher  erweist.  Einstweilen  mul,)  ich  sagen,  nachdem  ich 
diesen  mäcjitigen  Orbikularis  von  Balaenoptera  durch  eigene  Prä- 
paration  kennen  gelernt  habe,  daß  ich  die  von  Pütter  behauptete 
Unt)eweglichkeit  für  ganz  unwahrscheinlich  halte.  Ich  glaube  viel- 
niejii-.  daß  auch  die  Wale  ihre  Lidspalte  ölTnen  und  schließen  kr»nnen. 


Die  BecUnituiig-  des  Radiums  für  die  Bioloj>i<'. 

\'on   WiLiiKLM  Uaspaui. 
(Aus   (lein  Itcterierabend  vom  IG.  Juli   1906). 

Bei  der  Einwii'kung  der  radioaktiven  Substanzen  muß  man 
unterscheiden  zwischen  der  Wirksamkeit  der  radioaktiven  Strahlung 
und    dei'ienigen     der    Emanation       Wenn     m;in    die    Anschauuuiren 
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RuTiiKKFOHDS  ZU  Gründe  legt,  befindet  sich  die  radioaktive  Substanz 
in  einer  fortwährenden  l'm Wandlung,  welche  von  dem  mit  ungeheurer 
Energiemenge  begabten,  Strahlen  aussendenden  Körper  zu  dem  inerten 
Element,  dem  Helium,  führt.  Wir  kennen  bereits  eine  ganze  An- 
zahl dieser  Umwandlungsprodukte,  und  zu  ihnen  gehört  auch  die 
Emanation,  welche  die  Eigenschaften  eines  (iases  besitzt.  Neben 
den  Kadiumstrahlcn  seihst  ist  besonders  auch  die  Emanation  Gej^a^n- 
stand  biologischer  Untersuchungen  gewesen.  Für  die  Kadium- 
strahlen wurde  zunächst  eine  baktericide  Wirkung  festgestellt, 
doch  sind  die  Versuche,  diese  Eigenschaft  der  radioaktiven  Sub- 
stanzen für  therapeutische  Zwecke  zu  verwenden,  bisher  nicht  mit 
Erfolg  gekrönt  gewesen.  Ferner  wurden  die  Eiiiwii-kungeii  der 
Strahlen  auf  Protozoen,  Amphibionlarven,  Eier,  Samen  und  Ptlanzcn- 
keimlinge  studiert. 

Als  allgemeines  Resultat  dieser  Versuche  ergibt  sich,  dal.t  zu- 
nächst bei  geringer  Einwirkung  eine  Reizwirkung  ei-foIgt,  der  später 
Wachstumshemmung  bezw.  Tod  folgt. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  zerstörenden  Wirkungen, 
welche  die  Radiumstrahlen  auf  die  tierischen  Gewebe  ausüben. 

Speziell  ist  diese  Eigenschaft  der  Radiumstrahlen  benutzt 
worden,  um  bösartige  Geschwülste  zu  zerstören,  wobei  teils  Be- 
strahlung, teils  jedoch  bei  der  geringen  Tiefenwirkung  der  Strahlen 
Injektionen  radioaktiver  Substanz  in  unlöslicher  Form  angewandt 
werden.  Das  Resultat  ist  eine  Zerstörung  der  bösartigen  Geschwulst, 
und  zwar  ist  es  auffällig,  daß  das  gesunde  Gewebe  uiul  auch  gut- 
artige Geschwülste  sich  gegen  die  Wirkung  der  Radiumstrahleu 
weit  resistenter  verhalten  als  maligne  Tumoren. 

Die  Wirkung  beruht  zweifellos  auf  einer  Art  Verdauuugs- 
Vorgang,  denn  es  bilden  sich  Albumosen,  Peptone  und  Amino- 
säuren. Die  Wirkungsweise  scheint  in  einer  Finsvirkung  auf  die 
Fermente  zu  bestehen  und  zw^ar  wahrscheinlich  einer  Aktivicrimg 
des  autoly tischen  Fermentes.  Gerade  aber  maligne  Tumoren  sind 
sehr  reich  an  autolytischen  Fermenten. 

Die  Emanation  scheint  als  wirksamer  Bestandteil  der  Thermal- 
quellen eine  seit  langem  medizinisch  verwertete,  früher  aber  völlig 
unbekannte  Bedeutung  zu  besitzen.  Aus  der  Gegenwart  der  Ema- 
nation als  wirksames  Agens  erklärt  sich  die  viel  erörterte  Erfahrung, 
daß  viele  Quellwasser  ihre  wohltuende  Wirkimg  bei  längerem 
Stehen  bezw.  beim  Versande  verlieren.  Denn  die  p]ma- 
nation  wandelt  sich  in  wenigen  Tagen  in  unwirksames  Helium  utn. 
Auch  die  Bedeutung  der  Emanation  in  den  Thermalquellen  beruht 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  einer  Einwirkung  auf  die  Fermente 
des  Oriranismus. 
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Auch  eiue  weitere  Eigenschaft  radioaktiver  Siibstan/en  schniiit 
biologisch  wiclitig.  nämlich  die  Fähigkeit,  die  Luft  elektrisch  leitend 
zu  machen,  sie  zu  ionisieren.  Diese  Ionisation  der  Luft  ist  charak- 
teristisch für  manche  Luftkurorte,  speziell  aber  ausge|>rägte  Ligen- 
tiimlichkeit  des  Ilochgebirgsklimas.  Daß  dieselbe  oft  ihr  Ent- 
stehen einem  Gehalte  des  Bodens  au  radioaktiver  Substanz  verdankt, 
ist  sicher,  doch  ist  sie  wohl  kaum  in  allen  Fällen  auf  radioaktive 
Wirkungen  zurückzuführen.  Dal,)  der  Ljuisation  der  Lnft  eine  hohe 
Bedeutung  für  Menschen  und  Tiere  zukommt,  die  sich  in  ihr  auf- 
halten, ist  wahrscheinlich.  Doch  ist  der  zahlenmäÜig-ex.akte  Nach- 
weis noch  nicht  geglückt. 


Die  vordere  Augenhälfte  des  Frosches. 

Von  Hans  Viuciiow. 
(Aus  (leii)  Rpferierabend  vom   IG.  Juli  lOOfi). 

Die  Arbeit  von  Thktj.akoff  über  „die  vordere  Augenhälfte 
des  Frosches"  im  80.  I^ande  der  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool. 
hat  gezeigt,  daß  auf  dem  so  viel  bearbeiteten  Gebiete  des  vorderen 
Bulbusabschuittes  nicht  nur  Nachlese  zu  halten  ist,  sondern  noch 
wichtige  Neuentdeckuugen  zu  machen  sind,  und  es  ist  erfreulich  zu 
sehen,  daß  dieses  Ergebnis  nicht  durch  Naschen  bei  möglichst 
vielen  Spezies,  sondern  durch  sorgfältige  und  planmäßige  Unter- 
suchung einer  Gattung,  und  noch  dazu  eines  so  bekannten  Tieres, 
erreicht  werden  konnte.  Kennern  der  Verhältnisse  war  es  zwar 
nicht  unbekannt,  daß  eine  ganze  Reihe  von  Einzelheiten  noch  der 
genauen  endgültigen  Feststellung  harrte,  aber  man  mußte  doch 
glauben,  daß  es  sich  dabei  nur  um  eine  Ausfeilung  von  Tatsachen 
handele,  die  ihrer  wesentlichen  Ijedeutung  nach  bereits  bekannt 
waren.  Um  so  erfreulicher  ist  es,  daß  eine  so  gute  Arbeit  wie 
die  des  Verfassers  durch  Resultate  von  großer  theoretischer  Trag- 
weite belohnt  worden  ist. 

Die  Arbeitsweise  von  Tk.  zeichnet  sich  aus  durch  eine  bis 
aufs  Letzte  gehende  Sorgfalt  und  eine  durch  nichts  zu  erschütternde 
Konsequenz.  Im  einzelneu  stellt  sich  dies  so  dar,  daß  der  Ver- 
fasser nicht  eine  Stelle  des  Corpus  ciliare,  sondern  den  ganzen 
Umfang  desselben,  d.  h.  dorsale,  ventrale,  nasale  und  temporale 
Seite  untersuchte;  daß  er  nicht  mit  einer  IMethode,  etwa  nur 
Schnitten,  sondern  mit  jeder  Methode  (Schnitten,  Ausbreitung, 
plastischen  Präparaten  nach  Sempkr,  Injektionen,  den  verschiedensten 
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Arten  von  Farhun^eii)  arbeitet«'  und  jede  Methode  in  derjenigen 
^ludiliivation  und  in  derjeni<,a'n  Kombination  mit  anderen  ^Methoden 
anwendete,  welche  ihm  gestattete,  den  Einzelproblemen  hart  auf 
den  Leib  zu  rücken;  daU  er  beim  Schneiden  nicht  nur  eine  Rich- 
tung, sondern  jede  Sclmittrichtung,  welche  für  jedes  EinzelproWlem 
gefordert  wurde,  einschlug.  Auch  die  embryologische  Untersuchung, 
wenn  auch  V^erfasser  selbst  in  weitgehender  Jjcscheideuheit  bemerkt, 
daß  sie  lückenhaft  sei,  ist  trotzdem  weiter  geführt,  als  sie  sonst 
von  manchen,  die  auf  ihre  embryologischen  Untersuchungen  stolz 
sind,  geführt  zu  werden  pflegt.  Endlich  ist  auch  die  Formulierung 
vergleichend-morphologischer  Beziehungen  nicht  vergessen,  und  die 
funktionelle  Seite  ist  wenigstens  tastend  erörtert. 

Tk.  fand,  daß  es  nicht  einen  ringförmigen  Sinus  Schlemmii, 
sondern  zwei  sichelförmige  Sinus,  einen  dorsalen  und  einen 
ventralen,  gibt;  daß  es  nicht  einen  kreisförmigen  Muse,  tensor 
chorioideae,  sondern  zwei  getrennte  derartige  Muskeln,  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen,  gibt;  daß  es  zwei  besondere  bisher 
unbekannte  Musculi  „protractores  lentis",  einen  dorsalen  und 
einen  ventralen,  und  daß  es  zwei  an  der  Rückseite  der  Iris 
am  Pupillarraude  gelegene  Knoten,  einen  ventralen  und 
einen  dorsalen,  gibt. 

Das  Bild  der  Verschiedenheit  des  horizontalen  und  des  senk- 
rechten Meridianes  wird  vervollständigt  durch  4  weitere  Züge: 
die  Ciliarf alten  sind  an  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  länger, 
anders  gestaltet  und  anders  gestellt  wie  an  der  nasalen  und  tem- 
poralen Seite;  dies  wüßte  man  schon,  wird  aber  durch  Tr.  genau 
geschildert;  das  Gerüst  werk  des  Kammer  wink  eis  ist  an  der 
dorsalen  und  ventralen  Seite  ausgebildet,  fehlt  dagegen  an  der 
nasalen  und  temporalen  Seite;  die  feinen  Gefäße  der  Iris  und 
des  Corpus  ciliare  haben  an  der  dorsalen  und  ventralen  Seite 
einen  anderen  Typus  wie  an  der  nasalen  und  temporalen  Seite; 
die  Anordnung  der  Zonula  und  der  stärkeren  Glaskörper- 
fasern ist  auf  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  anders  wie  auf 
der  nasalen  und  temporalen  Seite.  Auf  diese  Weise  verliert  die 
vordere  Bulbushälfte  in  weitgehender  Weise  ihre  radiär-symmetrische 
Anordnung  und  gewinnt  einen  s.  z.  s.  bilateral-symmetrischen 
Charakter,  indem  die  dorsale  Seite  der  ventralen  und  die  nasale 
der  temporalen  gleichwertig,  wenn  auch  nicht  absolut  überein- 
stimmend gebaut  ist,  jedoch  die  Gebilde  des  senkrechten  Meri- 
dianes von  denen  des  horizontalen  abweichen. 

Jedoch  erleidet  auch  die  bilaterale  Symmetrie  einige  bemerkens- 
werte Abänderungen,    indem  mehrere  Bildungen,  die  innerhalb  des 
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senkrechten  ^feridianes  liegen  sollten,  aus  demselben  nach  der 
Seite  verschoben  sind.  Es  sind  dies:  die  Augenblasenspalte 
bezw.  die  aus  ihr  hervorgehende  Furche,  die  Eintrittsstelle  der 
Artelia  hyaloidea  und  der  ventrale  Pui)illari<noten.  Diese  Ab- 
\veichungen  von  der  Symmetrie  werden  durch  die  Entwici<lung 
autgel<lärt,  indem  sie  sich  als  Wachstumsverschiebungen  herausstellen. 

Auf  dem  Gebiete  der  Blutgefäße  sind  als  Errungenschaften 
der  Arbeit  zu  nennen:  1.  eine  genaue  Schilderung  der  Gefäßver- 
teiluiig  in  der  Iris  und  im  Corpus  ciliare;  2.  der  Nachweis,  daß 
die  beiden  Sinus  ihren  Abfluß  in  die  konjunktivalen  Gefäße  haben 
imd  daß  der  von  Laubük  vor  einigen  Jahren  behauptete  Abfluß  in 
die  chorioidealen  Venen  nicht  besteht;  3.  die  Schilderung  der 
circumcornealen  Gefäße.  Netze  samt  ihren  Zu-  und  Abflüssen. 
Das  letztgenannte  Gebiet  zu  injizieren,  bietet  ganz  hervorragende 
Schwierigkeiten,  die  zu  überwinden  keinem  der  bisherigen  Unter- 
sucher geglückt  war.  Tr.  hat  auch  dieses  Problem  mit  der  gleichen, 
vor  keiner  Schwierigkeit  Halt  machenden  Konsequenz  bewältigt 
und  die  Gefäße  des  Hornhautrandes  bis  auf  die  letzte  Masche  klar- 
gestellt. Es  hat  sich  dabei  ergeben,  daß  nicht  unerhebliche  Unter- 
schiede zwischen  Rana  esculenta  und  Rana  temporaria  bestehen, 
daß  aber  bei  beiden  die  arteriellen  Zuflüsse  hauptsächlich  an  der 
dorsalen  Seite  und  die  venösen  Abflüsse  hauptsächlich  an  der 
ventralen  Seite  existieren. 

Der  entwickhingsgeschichtliche  Teil  der  Untersuchung 
läßt,  abgesehen  von  den  schon  erwähnten  Verschiebungen  von 
ursprünglich  im  senkrechten  Meridian  gelegenen  Teilen,  einerseits 
die  Stufenfolge  in  dem  Hervortreten  der  Gebilde  des  fertigen 
Zustandes,  andrerseits  ein  Schwinden  primärer  Bestandteile,  ins- 
besondere der  Abschnitte  der  Augenblasenspalte,  erkennen.  Aber 
nicht  nur  auf  die  einzelnen  Bestandteile  kommt  es  dabei  an.  sondern 
auch  auf  die  Stufe,  auf  der  sie  sich  neben  einander  in  den  einzelnen 
Phasen  der  Entwicklung  befinden.  Hierbei  ergibt  sich,  daß  das 
Stadium  der  Metamorphose,  also  die  Zeit  des  Überganges  vom 
Wasserlebeu  zum  Landleben,  einen  erheblichen  und  schnellen 
Wechsel  in  der  Formation  der  inbetracht  kommenden  Teile  mit  sich 
bringt.  Im  einzelnen  ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  beiden 
Pupillarkuoten  aus  der  Pars  iridica  retinae  hervorgehen  und  daß 
die  Entwicklung  des  Sphiucter  pupillae  in  eine  A'erhältnis mäßig 
späte,  nämlich  erst  in  die  postlarvale  Zeit  fällt,  daß  mithin  Herzog 
irrtümlich  die  Anlage  des  oberen  Pupillarkmotens  für  die  des 
Sphincter  gehalten  hat. 

Das    morphologische    Interesse   wendet  sich   besonders   den 
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beiden  Pn|)illarkiioten  zu.  da  sie  an  Stelleu  gelegen  sind,  an 
Avelche  sich  morphologische  Fragen,  wenn  auch  sehr  verschiedener 
Natur  anknüpfen.  Der  untere  Knoten  findet  sich  nämlich  an- 
uäherud  an  der  gleichen  Stelle,  wo  bei  P^ischen  der  Linsenmuskel 
gelegen  ist.  Tu.  zieht  auch  dieses  Gebilde  zum  Vergleich  heran, 
läßt  es  jedoch  unentschieden,  ob  die  Homologie  eine  vollständige 
sei.  schließt  jedenfalls  funktionelle  Übereinstimmung  aus.  Einer 
sicheren  llomologisieruug  stehen  verschiedene  Gründe  entgegen, 
insbesondere  der,  daß  beim  Frosch  der  untere  Knoten  ein  Gegen- 
stück in  einem  oberen  Knoten  hat,  für  dessen  Erklärung  und  Ab- 
leitung weder  der  Linsenmuskel,  noch  die  Augenblasenspalte  inbetracht 
kommen  kann. 

Der  obere  Knoten  findet  sich  an  der  Stelle,  d.  b.  der  obersten 
Stelle  des  Pui)illarrandes.  welche  dadurch  eine  große  Bedeutung 
erlangt  hat,  daß  die  Ersatzlinsen,  welche  nach  Extraktion  der 
Linse  samt  Kapsel  bei  Amphibienlarven  (allerdings  in  erster 
Linie  solchen  A'on  Salamandra)  sich  bilden,  in  der  Regel  aus  dieser 
Stelle  hervorgehen. 

Die  Betrachtungen  Tr.s,  welche  sich  auf  die  Funktion  des 
von  ihm  geschilderten  Muskelapparates  beziehen  (S.  365  —  367). 
müssen  als  ein  Versuch  bezeichnet  werden,  sich  die  Möglichkeit 
einer  Aktion  unter  Berücksichtigung  so  komplizierter  Faktoren  vor- 
zustellen, aber  —  wenn  man  daran  festhält,  wie  Tu.  selbst  tut, 
daß  eine  endgültige  Beantwortung  physiologischer  Fragen  nur  durch 
Beobachtung  am  lebenden  Tier  bezw.  durch  das  physiologische  Ex- 
periment gegeben  werden  kanu  —  eben  nur  ein  Versuch.  Man 
muß  sogar  sagen,  daß  dabei  gerade  das  Spezifische  des  Froschauges 
nicht  in  entschiedener  Weise  herangezogen  ist.  Wenn  man  dasjenige 
zusammenstellt,  was  für  die  Funktion  inbetracht  gezogen  werden 
kann,  so  ist  es  dreierlei:  1.  daß  Muskulatur  nur  dorsal  und  ventral, 
aber  nicht  nasal  und  temporal  vorkommt;  2.  daß  außer  den  beiden 
Musculi  protractores  (tensores)  chorioideae  zwei  besondere  Musculi 
protractores  lentis  vorkommen;  3.  daß  eine  ganze  Reihe  von  Diffe- 
renzen des  senkrechten  Meridianes  gegenüber  dem  horizontalen 
Meridian  gefunden  werden,  nämlich  die  Sinus  Schlemmii,  das  Balken- 
werk des  Kammervvinkels.  die  retrozonulären  Glaskörperfasern,  die 
Falten  des  Corpus  ciliare  und  der  Iris,  die  Pui)illarknüteu.  Hier- 
nach ist  eines  sicher  und  zweierlei  wahrscheinlich;  nämlich  sicher, 
daß  der  Akkomodationsvorgang  nur  im  senkrechten  Meridian  vor 
sich  geht,  und  wahrscheinlich  erstens,  daß  der  Musculus  i)rotractor 
chorioideae  eine  andere  Wirkung  hat  wie  der  Musculus  protactor 
lentis  (vielleicht  der  crstere  Gestaltveränderuug.    der  letztere  Lage- 
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vcräudoi'iint;-  der  Linse),  zweitens  aber,  daÜ  jene  ül)ri<,'en  Formationen 
filr  die  erfolgreiche  Wirkung  der  Muskeln  unterstützend  wirken. 
Tic,  selbst  hat  schon  versucht,  deü  Schlkmm sehen  Sinus  in  diesem 
Sinne  heran/iiziehen  (S.  367).  Hieran  sind  die  Fragestelliin<;en 
anzuschließen,  ob  der  Protractor  lentis  unabhängig  von  dem  Pro- 
tractor  chorioideae  und  ob  die  ventralen  Muskeln  unabhängig  von 
den  dorsalen  innerviert  werden  können;  Fragestelhuigen,  auf  die 
allerdings  angesichts  der  Kleinheit  der  iabetracht  kommenden  Ver- 
hältnisse wohl  schwer  eine  physiologische  Antwort  zu  erlangen 
sein  dürfte. 


Referierabend  am  16.  Juli  19()(J. 

Der  Vorsitzende  machte  der  Gesellschaft  Mitteilung  von  dem  am 
•_'_'.  Juni  d.  J.  erfolgten  Ableben  ihres  außerordentlichen  Mitgliedes,  des  Herrn 
Itegicrungsrates  Dr.  Fritz  Schaudinn.  Um  das  Andenken  des  Verstorbenen 
zu  ehren,  erhoben  sich  die  Anwesenden  von  den  Sitzen.  Des  ferneren  teilte  der 
Vorsitzende  mit,  daß  das  langjährige  Mitglied  der  Gesellschaft  Herr  Dr.  med. 
(  AKi.  Bolle  am  11.  Juli  d.  J.  sein  60-jähriges  Doktor-Jubiläum  gefeiert  hat 
Im  Auftrage  der  Gesellschaft  hat  Herr  Geheimrat  Professor  Dr.  Ascherson  dem 
Jubilar  eine  Glückwunschadresse  überreicht. 

W.C.iSPARl:  DieBedeutung  des  Radiums  für  die  Biologie  (siehe  S.  197). 
H.  ViRCHOAV:    Die  vordere  Augenhälfte  des  Frosches  (siehe  S.  199). 
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Vorsitzeiuler:  Herr  L.  Kny. 


r)or  Vorsitz eiulc  begrüßte  die  nach  den  Ferien  zahlreich  erschienenen  Mit- 
glieder und  teilte  ihnen  mit,  daß  das  ordentliche  Mitglied,  Herr  Geheimrat  Pro- 
fessor Dr.  ScHWENDENER  am  ü.  August  d.  J.  sein  50-jähriges  Doktor-Jubiläum 
und  das  ordentliche  Mitglied,  Herr  Geheimrat  Professor  Dr.  Waldeyeu  am 
6.  Oktober  d.  J.  die  70.  Wiederkehr  seines  Geburtstai^es  gefeiert  hat.  Da  beide 
Jubilare  sich  außerhalb  Berlins  befanden,  sind  ihnen  die  herzlichsten  Glück- 
■wünsche  der  Gesellschatt  schriftlich  bezw.  telegraphisch  übermittelt  worden. 

Herr  F.  E.  Schulze  berichtete  über  neuere  Xenophj-ophorenstudien. 

Herr  W.  Scheffeii  sprach  über  Mikrotom-Technik  (mit  Projektionen). 

Herr  H.  Schubotz    machte  Mitteilung    über  Erfahrungen    mit    der  mikrophoto- 

graphischen  Einrichtung  für  ultraviolettes  Licht  nach  Dr.  Köhler. 
Herr  E.  Philippi    behandelte    die   differente  Ausbildung  der  Schwimmblase  bei 

Männchen  und  Weibchen  derselben  Art. 


Die  Xenopliyoplioren  der  amerikanischen  Albatros- 
Expedition  190-i  05 

nebst  einer  geschichtlichen  Einleitung. 

Von  Franz  Eiliiard  Schulze. 

Im  Jahre  1892  hat  Goi':S  im  Bulletin  of  the  jMuseum  of  com- 
parative  Zoology  at  Harvard  College,  Vol. XXIII,  Nr.5,IILp.  195  —  198 
unter  der  Bezeichnung  Neusina  agassizi  einen  seiner  Ansicht  nach 
neuen  Organismus  als  „a  peculiar  type  of  arenaceous  Foraminifer  from 
the  American  tropical  Pacific"  nach  mehreren  Exemplaren  be- 
schrieben, welche  von  Alexander  Agassiz  im  Jahre  1890  bei 
einer  seiner  Albatros -Expeditionen  in  der  Nähe  der  Galapagos- 
Inseln  an  folgenden  drei  Stationen  erbeutet  waren: 
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rium  Haeckel  identischen  Neusina  agassizi  Goks  zu  folgendem 
Schluß:  „I  do  not  as  yet  see  sufficient  reasou,  to  differ  froni  Haeckel 
in  regarding  it  as  a  sponge,  although  I  have  never  observed  tlagel- 
lated  Chambers  and  cells  anv  niore  than  he." 

Ich  selbst  habe  dann  im  Jahre  1^M»5  in  den  „Wissensch. 
Ergebnissen  der  deutschen  Tiefsee- (Valdivia)  Expedition  Bd.  XI" 
die  Resultate  von  Untersuchungen  mitgeteilt,  welche  an  dem 
mir  damals  zugänglichen  Materiale  der  von  Haeckel  als  Tief- 
see-Hornspongien ,  von  mir  aber  als  eine  besondere  Rhizo- 
poden-Gruppe,  „Xenophyophora'' ,  aufgefaßten  Organismen  an- 
gestellt waren. 

Das  Material  zu  diesen  Studien  setzte  sich  zusammen 

1.  aus  den  reichen  Schätzen  der  Challenger-Expedition,  welche 
schon  im  Jahre  1889  mit  Beigabe  zahlreicher  vortrefflicher  Ab- 
bildungen von  Haeckel  im  Challenger  Report  Zoology,  Vol.  XXXII 
beschrieben,  mir  jedoch  durch  das  besonders  dankenswerte  freund- 
liche Entgegenkommen  des  Direktors  des  British  Museum  of  nat. 
hist.  größtenteils  zur  nochmaligen  Untersuchung  anvertraut  waren; 

2.  aus  den  zwar  nicht  zahlreichen,  aber  recht  gut  konservierten 
Objekten,  welche  von  der  ersten  deutschen  Tiefsee-  (Valdivia) 
Expedition  heimgebracht  und  mir  von  deren  Leiter,  Herrn  Prof. 
C.  Chün,  zur  Bearbeitung  überlassen  waren;  sowie 

o.  aus  jenen  Xenophyophoren,  welche  von  der  Albatros- 
Expedition  der  Jahre  1889—90  erbeutet  und  mir  größtenteils 
(d.  h.  mit  Ausnahme  der  von  A.  Goes  studierten  Exemplare)  von 
Herrn  Prof.  Al.  Agassiz  zur  wissenschaftlichen  Verwertung  ge- 
liehen waren. 

Als  einige  für  die  Auffassung  der  ganzen  Organismengruppe 
besonders  wichtige  allgemeine  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
führe  ich  hier  folgende  auf. 

In  einem  aus  Fremdkörpern  (Xenophya)  zusammen- 
gesetzten lockeren  Stützgerüst  von  verschiedener  (aber 
für  die  einzelnen  Gattungen  und  Arten  meist  sehr  charak- 
teristischer) Form  findet  sich  ein  System  von  entweder 
baumartig  verzweigten  oder  netzförmig  verbundenen,  hier 
und  da  mit  Endöffnungen  versehenen,  dünnwandigen 
Röhren,  welche  entweder  ein  kernreiches  Plasmodium 
oder  zahlreiche  rundliche  Kotballen  (Sterkome)  um- 
schließen. Während  das  Plasmodium  gewöhnlich  viele 
kleine,  glatte,  stark  lichtbrechende,  farblose  Körnchen 
von  Baryumsulfat  (Granellen)  enthält  und  nur  gelegent- 
lich   (nach  Ausstoßen    dieser    letzteren)  in  einzelne  rund- 
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licho  Zollen  (Gameten?)  zerfällt,  finden  sich  zwischen  eleu 
Sterkomen  fast  immer  gelbliche  oder  rötliche  Konkre- 
mente von  Eisenox\  (Ihvdrat  (Xanthosonicl. 

Nach  dem  vorwiegenden  Besitze  der  Granelien  iiabe 
ich  die  das  Plasmodium  enthaltenden,  meist  mehr  oder 
weniger  isolierten  Röhren  als  Graneliare.  die  mit 
Sterkomen  gefüllten  Röhren  dagegen  als  Sterkomare  l)e- 
zeichnet. 

Aus  den  Eudöffnuügeu  der  Granellare  ragt  zuweilen 
ein  hyaliner  oder  mit  Granelien  durchsetzter  Plasma- 
klumpen frei  hervor. 

Bei  einer  (systematisch  jedenfalls  zu  sondernden) 
Hauptabteilung  der  Xenophyophoreu,  welche  ich  mit 
Haeckel  nach  einer  Gattung  SfaunomaUKh.  als  eine  besondere 
Familie  Stannomidac,  Stannomiden,  bezeichne,  tritt  zu 
den  Fremdkörpern  als  ein  eigenartiger,  vom  Organismus 
selbst  produzierter  Bestandteil  des  Stützgerüstes  noch 
ein  System  zarter,  einfacher  oder  verästelter  Fäden,  der 
Li n eilen,  hinzu,  welche  sich  in  Menge  zwischen  den 
übrigen  Festteilen  ausspannen  und  dem  Körper  eine  mehr 
filzartige,  biegsame  Konsistenz  verleihen. 

Die  andere,  dieser  Linelleu  entbehrende  llaupt- 
gruppe  der  Xenophyophoreu  wird  nach  der  Gattung  Psrn»- 
'»liud  als  Psamminidae,  Psamminideii,  bezeichnet  und. 
zeigt  wegen  der  direkten  festen  Verlötung  der  Xenophi/a 
einen  mehr  starren  und  brüchigen  Charakter  des  ganzen 
Körpers. 

Zur  Familie  der  Psamminidae  rechnete  ich  außer  den  schon 
von  Haeckel  charakterisierten  Gattungen  Fsammina  Hkl.,  Cerelasma 
Hkl.,  Hohpsanwia  Carter  und  Psammopemma  Marshall  noch 
eine  neue  (Gattung  Psantnwtta  F.  E.  Sch.,  deren  damals  zunächst 
einzige  Spezies  in  der  Gestalt  so  sehr  einem  menschlichen  Blut- 
körperchen gleicht,  daß  ich  sie  eri/throri/fornoiphn  F.  E.  Sch.  ge- 
nannt habe.  Indem  ich  beim  Studium  der  feineren  Struktur-  und 
Bauverhältnisse  der  Xenophyophoren  von  den  verhältnismäßig  gut 
konservierten  Stücken  dieser  letzteren  Spezies,  welche  die  deutsche 
Tiefsee-  (V'aldivia)  Expedition  erbeutet  hatte,  ausging,  gelang  es 
mir,  eine  befriedigende  Einsicht  in  die  Organisationsverhältnisse 
der  ganzen  Grupi)e  zu  gewinnen. 

V^on  den  tUmuwmidae  standen  mir  Vertreter  der  drei  Gattungen 
Stamwma  Hkl.,  Stamwphyllum  Hkl.  und  Stamiarium  Hkl.  zu  Gebote. 

Mit    diesem,    im    ganzen    aus    2    Familien.    8    Gattungen    und 
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22  Arten  besteheutlen  Materiale  konnte  ich  in  «Icn  ..Wissensch. 
Ergebn.  der  ersten  deutschen  Tiefsee-Expedilioii"   ]>(!.  XI  im  Jahro 

1905  eine  Charakteristik,  systematische  tjbersicht  und  Ijestimmungs- 
tabelle  aller  damals  bekannten  Xenophyophoren.  sowie  auch  eine 
tabellarische  und  karto.graphische  Darstellung  ihrer  geographischen 
Verbreitung,  also  eine  ^NTonographie  der  Xenophyophoren  geben. 

Seitdem  ist  mir  durch  das  Entgegenkommen  des  Leiters  der 
holländischen  Siboga-Expedition,  des  Herrn  Prof.  ]\Iax  Wkukk, 
noch  ein  weiteres,  aus  dem  Gebiete  des  Malayischen  Archipels 
stammendes  Xenophyophoren-Material  'zugegangen,  über  welches  ich 
vor  iairzem  in  einer  eigenen  Abhandlung:  „Die  Xenophyophoren  der 
Siboga-Expedition   in   dem  Werke:    ..Siboga-Expeditie",  Vol.  IV  bis 

1906  ausführlich  berichtet  habe.  Von  besonderem  Interesse 
erwies  sich  dabei  eine  südlich  von  Celebes,  dicht  vor  der  Mündung 
der  Boni-Bai  auf  Schlammboden  in  Menge  gefundene,  der  Psammefta 
eri/throci/fomorjjha  F.  E.  Sch.  in  Bau  und  Struktur  sehr  nahestehende, 
aber  durch  ihre  rein  kugelige  Gestalt  ausgezeichnete  neue  Form, 
welche  ich  näher  untersucht  und  1.  c.  als  Psammettn  (jlobosa 
F.  E.  Sch.  beschrieben  habe. 


Jetzt  ist  mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Prof  Al.  Agassiz 
noch  dasXenophyophoren-Material  zur  Untersuchung  und  Beschreibung 
anvertraut,  welches  er  bei  seiner  in  den  Jahren  1904/5  ausgeführten 
Albatros-Expedition  erbeutet  hat. 

Obwohl  diese  Kollektion  nur  schon  bekannte  Arten  enthält, 
und  eine  eingehende  mikroskopische  Untersuchung  auch  hinsichtlich 
des  feineren  Baues  dieser  merkwürdigen  Organismen  keine  wesent- 
lich neuen  Tatsachen  ergeben  hat,  ist  sie  mir  doch  wertvoll  ge- 
worden durch  die  Gelegenheit  zur  Prüfung  des  früher  Ermittelten  an 
zahlreichen  weiteren  Objekten  anderer  Provenienz  und  besonders 
durch  die  nicht  unerhebliche  Erweiterung  unserer  Kenntnis  von  der 
geographischen  Verbreitung  einiger  Formen. 

Im  Ganzen  setzt  sich  dies  an  Individuen  ziemlich  reiche 
Material  zusammen  aus  5  Arten,  welche  sämtlich  zu  den  Stanno- 
miden  gehören,  nämlich 

Stannoma  dendroides  IIkl., 

Sfamwmn  cornlloides  IIkl.. 

Stannophijlliim  zonarium  IIkl., 

Sta7uiophi/lhim  glohigerimim  IIkl.  und 

Sfainwphylhmi  alntum  (IIkl.)  =  [Sfanwirium  alatnm  IIkl.) 
Ich    bespreche   jede    einzelne  Form  für  sich  und  beginne  mit 
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Stannonid  dendroidcs  IIkl. 

Die  CliaraUteii.stik.  welche  HaI'X'KKL  bei  der  Aufstellung  des 
Speziesbegriffes  Stamwmn  dendroidcs  Hkl.  im  Jahre  1889  im 
Challenger  Report  1.  c.  p.  72  gegeben  hat,  bezieht  sich  vorwiegend 
auf  die  äußere  Körperform.  Sic  lautet:  „arborescent  irregularly 
branched  (partly  dichotomous.  partly  polychotomous),  with  slender 
cylindrical  branches  tai)ering  towards  tlie  conical  distal  end.  Brauches 
free,  without  anastomoses.  The  body  of  the  tree  like  sponge  is 
30  to  50  mm  high,  20  to  30  mm  broad,  very  soft  and.  flexible,  in 
the  dry  State  friable.  The  short  stem  10  to  20  mm  in  lieight, 
3 — 5  mm  in  thickness,  is  either  cylindrical  or  inversely  conical, 
tapering  towards  the  small  base,  and  divided  into  three  to  six 
stout  main  branches.  3  to  4  mm  in  diameter.  These  divide  again 
into  secondary  und  tertiary  branches  of  varying  leugths,  between 
5—20  mm.  The  branches  are  slightly,  and  gradually  taper  from 
3  mm  to  0,5  mm  or  less  in  thickness;  the  conical  end  also  tapers 
gradually". 

An  den  feinen,  mir  1 — 3  jji  dicken  Linellen,  welche  nicht  zu 
Bündeln  vereinigt,  sondern  mehr  isoliert  in  verschiedener  Richtung 
verlaufen,  beobachtete  Haeckel  keine  Verzweigungen.  Als 
Xenophyen  fand  er  vorwiegend  Radiolarien-Skelette  und  Hexac- 
tinelliden-Nadeln. 

Indem  ich  in  meiner]\[onographie  im  Jahre  1905  dieser  Schilderung 
noch  einige  Züge  hinzufügte,  hob  ich  hervor,  daß  die  Verzweigung 
der  baumartig  verästelten  Stöckchen,  wenn  auch  nicht  ausschließlich, 
so  doch  vorwiegend  in  ein  und  derselben  Ebene  erfolgt,  und  daß 
das  untere  verschmälerte  Stielende  nicht  selten  in  eine  lockere,  ganz 
aus  Linellen  bestehende  Faser-]Masse  ausläuft. 

Obwohl  nun  das  mir  jetzt  zur  Disposition  gestellte,  grade  an 
Stannonid  dendroides  Hkl.  ziemlich  reiche  ^Material  der  Albatros- 
Expedition  1904/5  zunächst  zu  einer  wesentlichen  Abänderung 
dieser  Charakteristik  keine  Veranlassung  bietet,  habe  ich  es 
doch  benutzt,  um  über  einzelne  Fragen  Aufklärung  zu  gewinnen, 
die  bisher  noch  keine  befriedigende  Lösung  erfahren  hatten.  Dahin 
gehört  z.  B.  die  Vorstellung,  welche  wir  uns  von  der  Art  der 
Befestigung  der  ganzen  Gebilde  am  Boden  zu  machen  haben.  Nach 
Haeckels  oben  wörtlich  wiedergegebenen  Darstellung  ist  das  untere 
Stielende  von  Sfannomu  dendroidcs  ,. either  cylindrical  or  inversely 
conical  tapering  towards  the  smal  base".  Trotzdem  zeigt  die  auf 
Taf.  III  in  Fig.  1  seiner  Abhandlung  gegebene  Abbildung  eines 
ganzen  Stöckchens  von  Stannoma  dendroides  eine  flache  basale 
Ausbreitung  des  unteren  Stielendes,  welche  auf  einer  annähernd 
platten  festen  Unterlage  aufsitzt. 
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Ich  selbst  hatte  früher  an  den  zalilreicheu  (weit  über  hundert) 
Kxein])laren  aou  Sfaunoma  dcndroklcs  IIkl..  Nvelchc  ich  in  dem 
Xeno|)hyophoreD- Material  der  Albatros-Expedition  von  1899/1900 
vorfand,  zwar  die  meisten  mit  einem  einfach  ivoniscli-verschmälerten 
glatten  unteren  Ende  aufhören  sehen,  jedocii  bei  manchen  Stücken 
am  Stielende  die  schon  mehrfach  erwähnte  und  in  meiner  Xeno- 
phyophoren -Monographie  Taf.  IV.  Fig.  1—3  abgebildete  lockere 
büschelförmige  Fascrmasse  der  Liuellen  gefunden. 

Ich  nahm  damals  an.  daß  alle  Stöckcheu  mit  einem  solchen 
Faserschopfe  regelmäJjig  au  irgend  welchen  Festkörpern  des  Bodens 
angeheftet  gewesen  seien,  und  daß.  wo  ein  solcher  Schopf  fehlt,  er 
nur  beim  Fange  abgerissen  wäre. 

Als  Ich  jetzt  aber  die  zahlreichen  Exem]>lare  der  Albatros- 
Expedition  vom  Jahre  1004/05  auf  die  Beschalfenheit  ihres  unteren 
Stammendes  näher  prüfte  und  dabei  auch  die  mir  noch  zugängigea 
Stücke  früherer  Expeditionen  zum  Vergleich  heranzog,  fiel  es  mir 
auf.  daß  in  dieser  Hinsicht  sehr  auffällige  Unterschiede  bestehen. 
Es  zeigte  sich  nämlich,  daß  von  den  über  50  Stücken,  welche  von 

o  ,  o  , 

der  Albatros- Station  4742  —  0  34  N;  117  15,?^  W  stammen,  nur 
wenige  einen  basalen  Faserschopf  besitzen,  die  meisten  vielmehr 
mit  einem  einfachen  glatten  konischen  oder  abgerundeten  Stielende 
aufhören. 

Ebenso  ist  es  bei  der  Mehrzahl  aller  von  der  Albatros- 
Expedition   1899/1900  herrührenden  Stücke. 

Ein  wesentlich  anderes  Verhalten  zeigen  dagegen  einige  Stöckcheu 
der  Albatros -Expedition  1904/05,  da  sie  unten  nicht  mit  einer 
Verschmälerung,  sondern  im  Gegenteil  mit  einer  quer  abgestutzten 
Verbreiterung  enden.  Diese  letztere  ist  bei  zwei  Stücken  kolbig 
verdickt,  bei  einem  aber  trompetenförmig  verbreitert.  Die  an- 
nähernd plane  Endfläche  weist  bei  allen  dreien  kleine  Rauhigkeiten 
auf,  als  ob  sie  von  einer  rauhen  Unterlage  abgerissen  wäre,  und 
ist  bei  einem  Stück  noch  mit  zahlreichen  größeren  Foraminiferen- 
schalen  besetzt. 

Mit  einer  ähnlichen  terminalen  Stielverbreiterung  muß  auch 
jenes  Stannoma  dendroidcs-^iödicXx^w  einer  festen  Unterlage  auf- 
gesessen haben,  welches  Haeckel  in  seinem  Werke:  Deep  sea 
Keratosa  der  Challenger- Expedition  1.  c.  Plate  III,  Fig.  1  abge- 
bildet hat. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  bei  der  größten  Zahl  aller 
untersuchten  Stücke  das  untere  Stielende  sich  konisch  verjüngt  und 
eine    glatte    oder    leicht    höckerige  Oberfläche   hat,  während  es  bei 
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einzelnen  Stöckchen  in  ein  lockeres  Linellenbiischel  ausläuft,  bei 
einigen  anderen  Exemplaren  dagegen  sicli  terminal  verdickt  und 
mit  einer  verbreiterten  qner  abgestutzten  Basaltläche  endet. 

Dementsprechend  wird  man  wohl  annehmen  müssen,  daü  die 
j\I('lirzahl  der  Staniwnia  deudroidcs-':ii'6(i\\Q\\e\\  mit  ihrem  Stiele  lose 
im  Sand  oder  Schlamm  stecken,  wie  etwa  eine  Pennatulu,  daß 
amh^re  dagegen  entweder  mit  einem  basalen  Linellenbiischel  an 
Fremdkörpern  des  Meeresgrundes  angeheftet  sind  oder  mit  einer 
verbreiterten  Endfläche  des  Stieles  der  nahezu  ebenen  Oberfläche 
einer  derben  (Foraminiferen-)Sandmasse,  vielleicht  auch  einer  kom- 
]>akten  festen  Unterlage  aufsitzen. 

Noch  ein  anderer  Umstand  ist  mir  bei  einer  vergleichenden 
Durchsicht  aller  mir  jetzt  vorliegenden  zahlreichen  Exemplare  von 
Siannoma  dcndroides  IIkl.  auCgefallen,  dal.)  nämlich  die  Hauptäste, 
welche  zunächst  aus  dem  einfachen  basalen  Stiel  durch  mehr  oder 
minder  weitgehende  Verzweigung  entstehen,  keineswegs  immer 
einen  isreisrunden  Querschnitt  zeigen,  sondern  oft  stark  abgeplattet 
sind.  Diese  Abplattung  ist  dann  stets  in  gleicher  Richtung  erfolgt, 
sodaU  band-  oder  fächerförmige  Gebilde  entstanden  sind,  deren  untere 
platte  llauptäste  sich  in  ein  und  derselben  Ebene  ausbreiten.  Nur  die 
letzten  Endäste  sind  drehruud  und  zwar  meist  einfach  fingerförmig 
mit  geringer  Verschmälerung  an  dem  abgerundeten  freien  Distalende. 

Stannomu  dendroidcs  11kl.  ist  bei  der  unter  Alexander  Agassiz 
in  den  Jahren  190-1/5  ausgeführten  Albatros-Expedition  an  folgenden 
4  Stationen  erbeutet. 


Nummer 
der  Station 

Position 
Breite           Liiuge 

Tiefe 
in  Meter 

Stückzaiil 

4649 

5    17  S. 

Sö'lU.öW. 

4090 

1. 

4717 

5    10  S. 

98"  56    W. 

3937 

1. 

4721 

0        , 

8  7.5  S. 

104°1().5W. 

3814 

3. 

4742 

0  3.4  N. 

117"l5  8\V. 

4243 

circa  50. 

Stannonia  coralloidcs  Mkl. 

In  der  Gattung  Stannoma  kennen  wir  neben  >SV.  dendroidcs  IIkl. 
noch  eine  durch  die  reichlichen  Anastomosen  ihrer  4  8  mm  langen 
und  nur  2—3  mm    dicken,    drehrunden   und  überall  srleich  starken 
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Gerüstbalkcnstiicke  ausgezeichnete  Spezies  von  20 — 4<>  mm  Gesamt- 
durchmesser.  Die  meist  dichotomisciie  Verästelung  des  Balken- 
svtems  erfolgt  nicht  in  ein  und  derselben  Ebene,  sondern  in  ver- 
schiedenen Kichtüugen. 

Bei  dieser  als  SfatDioma  coralloides  IIkl.  bezeichneten,  der 
vorigen  im  feineren  Bau  sehr  ähnlichen  Form  fand  Hakckel  „the 
fine  spongin-fibres  much  more  numeroiis,  larger  and  more  richly 
developed",  und  als  Xenophya  fast  ausschiioldlich  Kadiolarien. 

In  den  wenigen,  aus  oberen  abgerissenen  Körperpartien  be- 
stehenden Exemplaren,  welche  mir  früher  bei  Abfassung  meiner  Mono- 
graphie allein  zu  Gebote  standen,  konnte  ich  nur  sehr  zarte  Linellea 
von  höchstens  2  ,u.  Durchmesser  sehen,  während  Haeckel  bei 
6Y.  contlloides  grade  die  Stärke  der  Linellen  hervorhebt,  welche 
er  meistens  bis  4  \l,  ja  sogar  gelegentlich  5  bis  lU  jj.  dick  fand. 
Bei  den  mir  jetzt  von  der  Albatros-Expedition  1904/05  vorliegenden 
Stücken,  welche  in  den  unteren  Körperregionen  etwas  besser  er- 
halten sind,  finde  ich  nun  zwar  (in  den  untersten  Partien)  zwischen 
zahllosen  feinen  Linellen  von  1 — 2  p.  Dicke  auch  einige  dickere 
(bis  zu  4  |x),  aber  die  große  Mehrzahl  ist  doch  bedeutend  dünner 
als  bei  Stdnnoma  dendroides,  wo  sie  ja  durchschnittlich  3  —  4  }x 
stark  gefunden  werden.  Ich  muß  also  dabei  bleiben,  daß  für 
StfüDioma  coralloides  die  erheblich  dünneren  Linellen  {St.  dendroides 
gegenüber)  charakteristisch  sind. 

Von  Interesse  erscheint  mir  ferner  der  Umstand,  daß  bei  einem 
der  neuen  Albatros-Exemplare  einzelne  der  untersten,  abwärts  gerich- 
teten Balken  in  je  ein  lockeres  Linellenbüschel  auslaufen.  Auch 
hier  dürfte  es  sich,  ebenso  wie  bei  dem  oben  erwähnten  basalen 
Linellenschöpfen  des  Stieles  von  Sfannoma  dcudroides-Bäumchen  um 
eine  Einrichtung  zur  Befestigung  des  ganzen  Stockes  an  kleinen 
festen  Körpern  des  Schlammgrundes   handeln. 

Wie  bei  den  früher  bekannt  gewordenen  P^xemplaren  bestehen 
die   Xenopliyn  fast  ausschließlich  aus  Kadiolarien. 

Die  fünf  etwa  kirschgroßen  Exemplare  von  Sfnnnonia  coralloides, 
welche    die  Albatros-Epedition  1904/05    mitgebracht    hat,  stammen 

o     ,  o         , 

sämtlich  von  der  Station  4742  —  o  ;').4  N;   117   15.8  W  — , 

welche  in  4243  Meter  Bodentiefe  einen  feinen,  von  P'oraminiferen 
und  Kadiolarien  durchsetzten  Schlick  zeigte. 

Stdunophi/llum  zonarium  IIkl. 
Obwohl  mir  von  jenen  Gebilden,  welche  Goks  unter  der  Bezeich- 
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ming  Neusina  Ag((SsUi.  (Joks  als  Fora  min  ifercii  beschrieben  liat, 
keine  Orisinalstücke  zur  Untersuchung  zugängig  gewesen  sind,  muß 
ieli  sie  doch  auf  (irund  seiner  eigenen  (zu  Anfang  dieser  Aljhand- 
lung  |tag.  2(^1!  ausfiiiirlich  mitgeteilten)  Darstellung  und  dt^n  beige- 
gebenen Abbildungen  für  Xenoiihyojthoren  halten  und  wie  IIaxitsch 
und  PiiAKCY  dem  Formenkreis  von  Sluniioph^/Uuni  zouarium  IIkl. 
zurechnen.  (Jeiechtfertigt  erscheint  dies  außer  durch  die  weitgehende 
Übereinstimmung  der  Körperform  und  des  Baues  besonders  durch  das 
von  Goes  selbst  hervorgehobene  reichliche  Vorkommen  der  eigen- 
artigen und  für  die  Xeuophyophoren-Familie  der  Stain/otnidae  so 
überaus  charakteristischen  Linellen. 

Als  eine  nahe  Verwandte  der  Ncusi)ia  hat  (ioi-is  ferner  (wie 
schon  oben  i)ag.  "iOt)  erwähnt  wurde)  die  von  Sciir>[:Mi?KR(;KK  zuvor 
als  Foraminifere  beschriebene  Jullicnelln  foetidd  Sciilumbekger 
hingestellt. 

Fm  diesen  merkwürdigen  Organismus  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen,  habe  ich  mich  durch  freundliche  Vermittelung 
des  Herrn  Prof.  Kaphael  BLA^•cnARD  an  den  Direktor  der  geolo- 
gischen Sammlung  der  Sorbonne,  Herrn  Prof  Haug,  gewandt, 
welcher  die  groloe  Clüte  hatte,  mir  eines  der  in  seinem  Laboratoire 
in  trockenem  Zustande  aufbewahrten  Exemplare  von  Schlljjbekgers 
JullicncVa  nebst  einigen  Fragmeuten  zur  Untersuchung  anzuvertrauen. 
Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  daß  in  diesen  von  Schlumbekger 
vortrefflich  beschriebenen  und  naturgetreu  abgebildeten  Clebildeii 
keine  Linellen  vorkommen.  Auch  konnte  ich  weder  in  der  kom- 
pakten harten  Schale,  noch  in  den  hier  und  da  vorhandenen  Inhalts- 
resten irgend  welche  Spuren  von  Sterkomaren  oder  (Iranellaren 
resp.  den  charakteristischen  (Iranellen  auffinden.  Dagegen  ließ 
sich  zwischen  den  beiden  festen  (irenzplatteu  das  schon  von 
ScHLUMBEUGEU  erkannte  System  undeutlich  geschiedener,  sehr 
unregelmäßiger  Hohlräume,  wie  sie  vielen  Sandforaminiferen  zu- 
kommen, leicht  nachweisen. 

Ich  kann  daher  die  JulUoielld  nicht  für  eine  Xeno[)hyophore, 
sondern  muß  sie  wie  der  erste  Beschreiber  für  eine  Foraminifere 
halten. 

Bei  der  Untersuchung  des  reichlichen,  über  100  Stücke  be- 
tragenden Materiales  von  StcninophyUum  zoiuirium  Hkl.  habe  ich 
zunächst  die  äußere  (lestalt  der  bis  zu  Kinderhand-großen  Exem- 
plare berücksichtigt.  Neben  der  Hauptmasse,  welche  die  schon 
von  Haeckp:l,  (Ioes  und  mir  früher  ausführlich  beschriebene    und 
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mehrfach  abgebildete  einfache  gestielte  Blattform  mit  einem  an 
beiden  Flächen  ansgeprägten  System  l<onzentrischer,  dem  freien 
oberen  Konvexrande  parallel  laufender  Furchen  zeigt,  finden  sich 
zahlreiche  Exemplare,  welche  unter  Verlust  des  Stieles  zu  einer 
nieren-,  bohnen-  oder  sichelförmigen  Platte  geworden  sind, 
wie  sie  ähnlich  von  Goks  in  seiner  Fig.  9,  von  mir  in  meiner 
Monographie  auf  Taf.  V,  Fig.  2  dargestellt  ist.  Dabei  hängen  ge- 
wöhnlich von  den  schmalen  Seitenrändern  der  einzelnen  konvexen 
Bandzonen  der  Platte  ausgefranste  Linellenbüschel  herab,  wie  sie 
auch  schon  von  GoMs  und  mir  früher  beschrieben  und  abgebildet 
sind.  Nicht  selten  erheben  sich  von  der  Seitenfläche  einer  Platte 
ziemlich  rechtwinklig  aufsitzende  kleine  platte  Auswüchse  von 
gleicher  Beschaffenheit  wie  die  Platte  selbst,  von  mehreren  Milli- 
metern Höhe  und  von  sehr  verschiedener  Gestalt.  Einmal  sah  ich 
auch  an  der  Seitenfläche  eines  sonst  normalen  Exemplares  ein 
anderes  gleich  großes  und  ebenfalls  tyi)isches  vStück  mit  einem 
langen  verschmälerten,  ziemlich  drehrunden  und  an  der  Basis  etwas 
verbreiterten  Stiele  fest  aufsitzen. 

Dieser  letztere  Fall  scheint  mir  deshalb  wichtig,  weil  er  darauf 
hindeutet,  daß  die  ganzen  Gebilde  normaler  Weise  zunächst  wirklich 
mit  der  verbreiterten  Basis  ihres  Stieles  am  Meeresgrunde  anderen 
festen  Körpern  oder  Sandflächen  aufsitzen,  so  wie  es  Haeckel  in 
seinen  Abbildungen  dargestellt  hat. 

Freilich  scheint  hier  grade  der  Stiel  besonders  leicht  der  De- 
generation anheimzufallen  und  zwar  zunächst  durch  Auflockerung 
imd  Auffaserung  zu  einem  einfachen  Linellenbüschel.  Später  dürfte 
er  durch  Vergrabensein  im  Sande  oder  Schlick  zur  völligen  Auf- 
lösung und  zum  Abfallen  von  dem  Körper  selbst  genötigt  werden, 
ähnlich  wie  auch  die  unteren  Seiteurandi)artien  der  ganzen  Platte. 
Gut  erhaltene  Stiele  sind  bei  Sfannophi/Ilnm  zonarium  nur  selten 
anzutreffen. 

Dafür,  daß  nach  dem  Zugrundegehen  des  Stieles  der  blatt- 
förmige Körper  gewöhnlich  noch  mit  seinen  unteren  Seitenräudern 
im  Schlamme  steckt,  spricht  der  so  häufige  Besatz  dieser  letzteren 
mit  Linellenbüscheln.  Zuweilen  aber  habe  ich  auch  solche  Linellen- 
büschel aus  einer  der  beiden  Seitenflächen  der  Körperplatte  schräge 
abwärts  hervorstehen  sehen;  was  dann  darauf  hinweisen  dürfte, 
daß  hier  der  ganze  Körper  mit  dieser  Seitenfläche  auf  dem  Schlamme 
oder  Sande  flach  oder  schräge  aufgelegen  hat. 

Stannophi/lluni  zonarium  Hkl.  ist  von  der  Albatros-Expedition 
1904/05  an  folgenden  Stationen  erbeutet: 
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Xumiuer 
der  Station 

Positiun 
Breite      1      Länoc 

T  i  e  f  c 
in  Meter 

Stückzahl 

4647 

4    33  S. 

87'42.5W. 

3667 

ca.  40. 

4649 

5"   17  S. 

85  19.5W. 

4090 

ca.  so. 

4651 

5"  41  S. 

82  59.7W. 

4066 

ca.  50. 

4653 

5°  47  S. 

81°  24    W. 

980 

1. 

4656 

6°  54.6  S. 

83°34.3W. 

4066 

ca.  10. 

4658 

8  29.5  S. 

85"  35.6  W. 

4334 

2. 

4666 

1^55     S. 

84  26.3W. 

4755 

1. 

4717 

b  10    s. 

9S56    W. 

3937 

11. 

4721 

8     7.5  S. 

104  1Ö.5W. 

3814 

4. 

4742 

0     3.4N. 

117°15.8W. 

4243 

ca.  50. 

Stannophyllum  globigerinum  Hkl. 

Die  durch  große  Weichheit  und  Schlaffheit  des  ganzen  Körpers, 
sowie  durch  reichlichen  Gehalt  an  yerhältnismäüig  großen  Fora- 
miniferenschalen  ausgezeichnete  Spezies  Stannoph^Uum  globigerinum 
Hkl.  entbehrt  des  bei  St.  zonarium  stark  ausgeprägten  dichteren 
Linellenfilzes  der  beiden  planen  Grenzflächen. 

Während  manche  Exemplare  noch  eine  Andeutung  jener  bei 
S>t.  zonarium  so  deutlich  hervortretenden  Zonen  zeigen,  welche 
durch  die  dem  oberen  konvexen  Scheibenrande  parallel  laufenden 
beiderseitigen  Furchen  der  Scheibe  getrennt  werden,  läßt  sich 
bei  anderen  davon  nichts  mehr  erkennen.  Wo  der  stets  etwas 
abgeplattete  Stiel  vorhanden  ist,  geht  er  meistens  in  ein  terminales 
Linellenbiischel  aus,  seltener  endet  er  quer  abgestutzt. 

Verwachsungen  zweier  Stücke,  sowie  unregelmäßig  gestaltete 
leisten-  oder  plaltenförmige  Erhebungen  auf  einer  oder  beiden 
Seitenflächen  kommen  zuweilen  vor. 

Neben  den  als  Xenophya  dominierenden  Foraminiferen  finden 
sich  überall  auch  zahlreiche  Radiolarienskelette,  seltener  Kiesel- 
nadeln oder  anderweitige  Fremdkörper. 
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(Jefiindeii   ist    Sfniuiop/ii/Utini   fjlohif/ci/mtni    ITkl.    an    fulgendea 
vier  Stationen  der  All)atro.s-ExiMMliti<)ii    liMt4  tlö: 


}suinnier 

Po.s 

tiou 

Tiefe 

Stückzalil 

der  Station. 

'       r,reite 

Länge 

in  ]\Ieter 

4(;47 

4    33  S. 

8*7  4-i.5W. 

3  HO  7 

1. 

4717 

5"   in  S. 

98  56    W. 

3937 

1. 

47  iM 

'    8  7.5  S. 

104  ld.5W. 

3814 

3. 

474-_> 

<»'  3.4  N. 

117  15.s\V. 

4243 

Iß. 

SfannopltiiUiihi    ahitum    (Hkl.)  =    ^tan  nurium    alafitni    IIkl. 

Als  IIakckkl  die  Gattung  Stannarimn  für  solche  Stannoinidea 
aufstellte,  deren  lameliöser  Körper  seitliche  Flügelplalten  aufweist, 
machte  er  selbst  schon  auf  die  enge  Verwandtschaft  derselben  mit 
StaniiüphiiUum  aufmerksam,  ans  welcher  sie  seiner  Ansicht  nach 
durch   seitliches  Auswachsen   neuer  Platte-n    entstanden   sein  dürfte. 

Das  mir  jetzt  vorliegende  Material  der  Albatros-Expedition 
1904/05  enthält  einige  Stücke,  welche  in  der  äuUeren  Gestalt  zwar 
ganz  mit  Haeckels  Stdititnr'mm  dhitum  übereinstimmen,  in  den 
meisten  übrigen  Charakteren  aber  so  wenig  von  der  einfache 
Blattform  aufweisenden  Gattung  StatniophyUum  al)weichen,  daß 
ich  sie  in  diese  letztere  vielgestaltige  Gattung  stellen  muß. 

Dies  dürfte  sich  um  so  mehr  rechtfertigen,  als  ja  bei  einigen 
Staunophi/llum-Xvteü  schon  gelegentlich  geringe  leisten-  oder  j)latten- 
förmige  Erhebungen  an  den  Seitenflächen  des  blattförmigen  Körpers 
gefunden  sind. 

Ob  es  sich  übrigens  empfiehlt,  den  von  IIaeckel  aufgestellten 
Speziesbegriflf  als  solchen  festzuhalten  oder  die  recht  verschieden- 
artigen Stücke,  welche  diese  merkwürdige  Flügelbildung  zeigen, 
an  schon  bestehende  SfroniojjJii/ll  um -Arten  anzuschließen  res|).  zu 
verteilen,  kann  zweifelhaft  erscheinen.  Ich  ziehe  zunächst  das 
erstere  vor  und  halte  einstweilen  die  Ausbildung  der  großen  senk- 
rechten einfachen  oder  gelappten  Flügelplatten,  Avelche  zu  3.  4 
oder  selbst  mehreren  von  einer  axialen  Fortsetzung  des  kräftigen 
Stieles  auseinanderweichen,  in  Verbindung  mit  der  derben  leder- 
artigen Konsistenz  des  ganzen  Körpers  und  dem  kräftig  entwickelten, 
an    Stannophyllnm    zonarium    erinnerndea    Linellensystem  für    aus- 
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reichend,  um  einen  besonderen  Spe/.iesbegriff,  Stfninophylhnn  dhifuni, 
gleiclnvertii:;  den  übrigen  von  IIakckki.  innerhalb  der  Gattung 
!<^tn lüiopluillum  aufgestellten  Arten  anzunehmen.  Hierbei  ist  freilich 
festzuhalten,  daß  sämtliche  bisher  unterschiedenen  iitannopltyllum- 
Arten  keine  prägnanten  und  scharfen  Unterschiede  aufweisen,  sondern 
miteinander  durch  mannigfache  Übergänge  verbunden  sind,  wie 
schon  früher  mehrlaeh  von  Hakckkl  und  mir  hervorgehoben  ist. 

Übrigens  Avill  ich  noch  betonen,  daU  bei  den  Stücken  der 
Albatros-Expedition  1904/05,  welche  ich  zu  Stannophijllum  rechnen 
muU,  entweder  eine  so  deutlich  ausgeprägte  quere  Endabstutzung 
des  kurzen  dicken  Stieles  vorkommt,  daß  man  ein  Abreißen  von 
einer  ziemlich  ebenen  Unterlage  anzunehmen  veranlaßt  ist,  oder 
daß  eine  lockere  Linellenschopfbildung  besteht.  In  beiden  Fällen 
haften  zahlreiche  größere  Foi'aminifereuschalen  diesem  basalen 
Stumpf  oder  Schopf  an;  was  hier  umso  mehr  auffällt,  als  die 
Xcuophya  des  ganzen  übrigen  Körpers  fast  ausschließlich  aus  Ra- 
diolarienskeletten  besteht. 

Stunnophyllum  aJatum  Hkl.  ist  von  der  Albatros-Expedition 
nur    in  drei  Exemplaren  an  der  einen    Station   4742  —  o  .'^4   N; 

117   15.8  W.  --  4243  m  tief  gefunden. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  Auskunft  über  die  sämtlichen  Xeno- 
phyophoren-Funde  der  Albatros  Expedition  1904/05.    (Siehe  S.  220.) 

Von  den  146  Faugstationen  dieser  Expedition,  welche  mir 
wegen  ausreichender  Tiefe  des  Meeresgrundes  (d.  h.  unter  500 
fathoms  =  915  m)  überhaupt  für  Xenophyophoreu  inbetracht  zu 
kommen  scheinen,  ergaben  demnach  10  Stationen,  also  ca.  15 7o 
solche  Khizopoden  Diese  Fundorte  liegen  sämtlich  zwischen  dem 
12.  Grad  südlicher  und  dem  ersten  Grad  nördlicher  Breite,  sowie 
zwischen  dem  81.  (!rad  und  118.  Grad  westlicher  Länge.  Die 
Bodentiefe  beträgt  im  allgemeinen  ca.  400(;)  m,  nur  an  einer  Station 
(4653)  981  m. 

Für  alle  Fundorte  ist  Schlammgrund  notiert. 

Hinsichtlich  der  Häufigkeit  der  verschiedenen  Spezies  ist  be- 
merkenswert, daß  Stannophyllum  zonarium  Hkl.  an  allen  diesen 
Fundorten  und  zwar  größtenteils  in  reichlicher  Menge  erbeutet  ist. 
Auch  Stannophyllum  ylobiyerinum  Hkl.  und  Stannmna  dcndroides 
Hkl.  kamen  ziemlich  häufig  vor  (an  4  von  den  10  Stationen), 
"Während  Stannoma  coralloidcs  und  Stannophyllum  alatuni  sich  nur  an 
je  einer  der  betretfenden  Stationen  fanden. 


220 


Fkanz  Eiluahd  Schulze: 


h4- 
—  1 


03, 


S  5 


Cq 


et,     g 


K,  — 


et) 


4^ 


03 


cn  4- 

I—  CT 


Üi^         — , 


Ol, 


Ci 
C/2 


C/3 


CO 


CD, 
CA 


Cß 


c^. 


cn. 


•o  .— 


O! 


CO 


CO 


o 
4^< 


c^ 


OOc 


C5, 


OO 


05 


CO 

Ol. 


'CO 


X 

cn 

p. 


CO 
Co 

CO, 
cn 


03 
CO 


CO  ^3 

03  Cn 


4^ 


4^ 

O 

C5 


4^  4^ 

CD  O  C 

CO  05  CD 

t-^  Gi  C 


^ 


^S3 


02 


X 

-]o 

4:^ 

to. 


03 

Oi 

o 

^3 


a 


Ü3 


^.    5 


2    <^' 


05       ^ 


Zc 


5? 


Co 


cp 


Co 


-^ 


Cq 


a  lP 


53 


5?  Ö3 


§  i 


<4  ~ä         <, 


Co 


^  Co  ^  ^ 

^    S    ^  js    ^    o 


?s    5? 


^ 


^  a 


a 
a  s 


Co 


Die  Xenophyophoren  der  ameriknni.sc/ien  Albatros- Expedition  1904/06.     2-  1 

Da  durch  die  hier  mitgeteilten  Ergebnisse  der  Albatros- 
Ivxpedition  1904/05  und  durch  die  unlängst  von  mir  veröüentlichteu 
Xenophyophoren  -  Funde  der  holländischen  Siboga  -  Expeditie 
(Lieferung  IV  bis)  unsere  Kenntnis  von  der  geographischen  Ver- 
l)reitung  der  Xenophyophoren  nicht  unerheblich  gewonnen  hat,  und 
da  auch  die  von  GoiJs  bearbeiteten  Xeuophyo|)hüren-Funde  der 
Albatros-Expedition  vom  Jahre  1891  in  jenen  Zusammenstellungen 
noch  keine  Aufnahme  gefunden  hatten,  welche  ich  im  Jahre  1905 
in  meiner  Monograpiiie  der  Xenophyo[)horen  gegeben  hatte,  so  lasse 
ich  hier  eine  Übersicht  aller  bisher  bekannt  gewordenen  B^undorte 
von  Xenophyophoren  folgen,  mit  Angabe  der  Bodentiefe  und  der 
betreffenden  Station  der  inbetracht  kommenden  Expeditionen. 


I.    Atlantik. 


Position 
Breite  Länge 


Tiefe 
in  Meter 


Expedition 
Station 


88  25  N. 
22  18  N. 
sf  47  S. 


35  50  W. 
22"  2  W. 
30"  20  W. 


3065 
4392 
3138 


Chall.  70 
Chall.  89 
Chall.  331 


IL    Indik. 


Posi 
Breite 


tion 
Lance 


Tiefe 
in  jMeter 


Expedition 
Station 


1  47.8  S. 
4"  5Ö.5  8. 
5  4Ö.7  S. 
ß  12,9  S. 
6*24.  S. 
lo"35.6  S. 


41  45.8  0. 
127°  59  0. 
120  45.5  0. 
41°  17.3  0. 
124°39  0. 
12/11'.  7  0. 


1668 
2081 
11 5S 
2959 
2798 
2050 


Vald.  250 
Siboga  227 
Siboga  211 
Vald.  240 
Siboga  221 
Siboga  295 

8t 
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III. 

Pazil'ik. 

Position 

Tiefe 

Expedition 

Breite           Lauge 

in  ]\Ieter 

Station 

35  41  N. 

157"  42     0. 

4209 

Chall.  241 

35  22  N. 

169°53     0. 

5307 

Chall.  244 

14  46  N. 

98° 40    W. 

3344 

Alb.  3415 

10  14  N. 

96°  28    W. 

3972 

Alb.  3414 

2  56  N. 

134°11     0. 

3660 

Chall.  21 6  A. 

2  55  N. 

124°  53    W. 

3935 

Chall.  198 

o          , 

1     7  N. 

8°  4    W. 

3097 

Alb.  3399 

0  50  N. 

13  7°  54    W. 

4507 

Alb.  36S4  (17^) 

0   3.4 N. 

117°15.8W. 

4243 

Alb.  4742 

0  33   S. 

151°34    W. 

4438 

Chall.  271 

0  42   S. 

147°  d     0. 

2013 

Chall.  220 

0 

2  34   S. 

149°  9    W. 

5353 

Chall.  270 

3°  48    S. 

152"56    W. 

4758 

Chall.  272 

4  33    S. 

8  7°  42,5  W. 

3667 

Alb.  4647 

5  10   S. 

9S°56    W. 

3937 

Alb.  4717 

5"  17    S. 

85°19.5W. 

4090 

Alb.  4649 

5  41    S. 

82°59.7W. 

4066 

Alb.  4651 

5°  47    S. 

81°  24    W. 

981 

Alb.  4653 

6°54.6  S. 

83°34.3W. 

4066 

Alb.  4656 

i  25   S. 

152°  15    W. 

5033 

Chall.  274 

8   7.5  8. 

I04°1Ö.5W. 

3814 

Alb.  4721 

8°29'.5S. 

85°35.6W. 

4334 

Alb.  4658 

11"  55   S. 

84°2d.3W. 

4755 

Alb.  4666 

39  22   S. 

98°46    W. 

4154 

n  Jaliro   190.5) 

Chall.  294 
als    Albatros-Station  1 

*)   In    moiiuT  M 
geführt. 

oiioirraiihio  lii 

7    auf 
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Von  den  33  jetzt  bekannten  Fundorten  gehören  demnach  3 
dem  Gebiete  des  atlantischen,  Ö  dem  des  indischen  und  24 
dem  des  stillen  ()/,eaiis  an. 

Sämtliclic  l^'iHidorte  liegen  zwisciien  40"  nöi-dlicher  und  40" 
südlicher  lireite.  Die  meisten  finden  sich  in  der  Nähe  des  Äquators, 
d.  h.  zwischen  10"  nördlicher  und  10"  südlicher  Breite.  Nur  ganz 
wenige  liegen  außerhalb  der  Troj)en,  nämlich  drei  nördlich  vom 
nördlichen  und  zwei  südlich  vom  südlichen  Wendekreis. 

Auf  der  hier  l'olgendou  kleinen  Karte  werden  diese  Verhältnisse 
zu  unmittelbarer  Anschauung  gebracht  durch  die  roten  Zeichen,  bei 
welchen  durch  die  Zahl  der  Zacken  die  Anzahl  der  au  ein  nnd 
demselben  Orte  gefundenen  Spezies  angegeben  ist,  während  ein 
kreisrunder  Fleck  i^aw  Ort  bezeichnet,  wo  nur  eine  Spezies  er- 
halten ist. 

Eine  Anordnung  der  33  Fundorte  nach  der  Bodentiefe  ergibt 
folgende  Tabelle:     (Siehe  S.  224-22(1) 

^lan  sieht,  daß  von  den  33  bekannten  Fundorten  27,  also  fast 
82"  0,  zwischen  2000  und  5000  m  Tiefe  haben  und  daß  von  diesen 
Avieder  12  Fundstellen,  also  nahezu  34"  n  der  ganzen  Keihe.  zwischen 
4000  und  5001)  m  tief  sind 

Nur  3  Fundorte  bleiben  oberhalb  2000  m,  und  von  diesen 
erreicht  eine  sogar  (mit  981  m)  noch  nicht  einmal  1000  m. 

Von  den  drei  unter  5t»()0  m  tiefen  Fundorten  geht  der  tiefste 
bis  zu  5353  m  hinab. 

Ein  Einfluß  der  Bodeutiefe  auf  die  Verbreitung  der  einzelnen 
systematischen  Gruppen  läßt  sich  nicht  erkennen.  Weder  die 
beiden  Familien  der  Psamminiden  und  Stauuomiden,  noch  die 
einzelnen  Gattungen  zeigen  eine  deutliche  Abhängigkeit  ihres  Vor- 
kommens von  der  Bodentiefe.  Höchstens  könnte  man  hervorheben, 
daß  die  Gattung  Psammetta  bisher  nur  oberhalb  2000  m  ge- 
funden ist. 

Einzelne  Spezies ,  wie  z.  B.  Stannophylhim  zonarium  Hkl., 
kommen  in  selir  verschiedenen  Tiefen   vor  --  von  981    bis  4755  m. 

Zum  Schluß  gebe  ich  eine  nach  dem  Zoolog.  System  geordnete 
Übersicht  der  P'undorte  aller  bisher  bekannt  gewordenen  Xenophyo- 
phoren-Spezies.    (Siehe  S.  227  —229.) 

Es  sind  also  bisher  die  Stannomiden  in  weiterer  V^erbreitung 
gefunden  als  die  Psamminiden  und  speziell  einige  Arten,  wie 
St'Duwnia  doidroides  Hkl.,  IStfinnoj>hfjllii))i  zonariiim  Hkl.  und 
Stdunophyllum  glohigerinum  Hkl  ,  besonders  reichlich  im  östlichen 
Teile  des  tropischen  Pazifik. 

Die  Psamminiden  scheinen  mehr  dem  Indischen  Ozean  und 
speziell  dem  Gebiete  der  Sunda-Inseln  anzugehören. 
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Nach  dem  System  geordnet. 


Expedition 
Station 


Position 
Breite  Läni;»' 


'J'ieft!  in 
M»*f.'r 


\.  Jr'sfininn'nidae 

F.  E.  Seil 

I.  Psf^mmetta  F.  E.  ScH. 

1 .  Ps.  glohosd  F.  E.  Seil. 

2.  l's.  erijfhroc//lo»ioypha 
F.  E.  Seil.    .     .     . 

11.  Fsammina  Hkl. 

1.  Ps.  lüahina  Hkl 

2.  Ps.  ghbificrina  Hkl. 

8.  Ps.  nurnmnlina  Hkl. 
ni.  Ccrclasma  Hkl. 

1-  ('■  gyrospltciera  Hkl. 

2.  C.  lamellosa  Hkl. 
IV.  llolopsamma  Carter. 

1.  //.  cretaceiim  Hkl.     . 

2.  II.  cnr/illaceiim  Hkl. 

V.  Psammopemnid 
Marshall. 

1.  Ps.  radiolarium  Hkl. 

2.  Ps.  calcareum  Hkl.  . 

B.  StaunoniidaeF.  E.  Sch. 
I.  Stannoma  Hkl. 


!.»§/,  dendroides  Hkl. 


Siboga  211 
Valdivia  250 

Chall.  .331  . 
Chall.  220  . 
Siboga  211 
Siboga  227 
Chall.  274  . 

Chall.  271   . 
Chall.  216  A. 

Chall.  70     . 
Chall    294  . 

Chall.  272  .     . 
Chall.  89     .     . 

Chall.  271  .  . 

Chall.  272  .  . 

Alb.  3684  (17*) 

Alb.  4649  .  . 

Alb.  4717  .  . 

Alb.  4721  .  . 

Alb.  4742  .  . 


5  4Ü.7  S. 

l"  47.8  S. 

37"  47.0  S. 
0  42.0  S. 
5°  40.7  S. 

4  50.5  S. 
7°  25.0  S. 

0  33.0  S. 
2'56.0N. 

38°  25.0  N. 
39°  22.0  S. 

3"  48.0  8. 
22  18.0  N. 

0°33.0  S. 
3°  48.0  S. 
0°5d.0N. 

5  17.0  8. 
5"  lÖ.O  S. 
8  7.5  S. 
0    3.4  N. 


120  45.5  0. 
4158.8  0. 

30  20. OW. 
147°  d.O  0. 
120  45.5  0. 
12/59.0  0. 
152  15.0W. 

15r34.0W. 
134  11.0  0, 

35  5Ö.0W 
98  46.0W 


151  34.0  W. 

152  56.0W. 
137  54'.0W. 

85  19.5\V. 

98  56.0W. 
104  1Ö.5\V. 
117  15.8W 


1158 
1668 

3138 
2013 
1158 
2081 
5033 

4438 
3660 

3065 
4154 


152  56.0W.  4758 
22  2.0\V.  4392 


4438 
4758 
4507 
4090 
3937 
3814 
4243 
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Nach   dem  Svstera  geordnet. 


Expedition 

Station 


Position 
Breite  Länve 


2.  67.  coraUoides  Hkl. 


II.  Siannopltyllum  Hkl. 


1.  St.  sonarium  Hkl. 


2.  Sf.  radiolarium  Hkl. 
5.  St.  pertusiim  Hkl.    . 

4.  St.  venosum  Hkl. 

5.  St.  globigennum  Hkl.. 


Chall.  271  .  . 

Chall.  272  .  . 
Alb.  3684  (17*) 

Alb.  4742  .  . 

Chall.  271  .  . 

Alb.  3399  .  . 

Alb.  3414  .  . 

Alb.  3415  .  . 
Alb.  3684  (17^^) 

Alb.  4647  .  . 

Alb.  4649  .  . 

Alb.  4651  .  . 

Alb.  4653  .  . 

Alb.  4656  .  . 

Alb.  4658  .  . 

Alb.  4666  .  . 

Alb.  4717  .  . 

Alb.  4721  .  . 

Alb.  4742  .  . 

Chall.  271  .  . 

Chall.  271  .  . 

Chall.  271  .  . 

Chall.  271  .  . 
Alb.  3684  (17*) 

Valdivia  240  . 

Sibosa  211  .  . 


0  33.0  S. 
3"  48.0  S. 
0  öd.ON. 
0     3.4  N. 

0''  33.0  S. 

1"  7.0N. 
10"  14.0N. 
14%6.0N. 

0  5Ö.0N. 

4°  33'.0  S. 

5"l7'.0S. 

b  4l'.0  S. 

b  47'.0  S. 

ß  54.6  S. 

8°  29'.5  S. 
1  r  55.0  S. 

5  id.o  S. 

8°    7.5  S. 

0     3'.4X. 

0  33.0  S. 

0°  33.0  S. 

0  33.0  S. 

0°  33.0  S. 

0°5d.0N. 

6°  12.9  S. 

5°  40.7  8. 


151  34.0W 

152  56.0W 
137  54.0W 
117  15.8W. 

15r34.0W. 

81  4.0  W. 
96  28.0W. 
98  4d.0W. 

137  54.0 W. 
87  42.5W. 
85°  19.5W. 

82  59. 7  W. 
8124'.0W. 

83  34.3W. 
85  35.6 W. 

84  2Ö.3W. 
98  56.0W. 

104  ld.5W. 
117  1.5. 8W. 
l5r34.0W. 
151  34.0W. 
151  34.0W. 
15134.0W. 
137  54.0W. 
41  17.3  0. 
120  45.5  0. 
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Nach    dem  Svstom  lieordiift. 


ExpeditioQ 

V  0  H  1 

tion 

Tiefe  in 

Station 

Breite 

Länge 

Meter 

Öiboga  •J'Jl  .     . 

6  24.0  Ö. 

124" 39.0  0. 

2798 

1 

Siboga  295  .     . 

10°  35.6  S. 

124  ll'.7  0. 

2050 

1         5.  Sf.  (/lobü/criiiK III  Uk\.. 

Alb.  4647    .     . 
.  AH).  4717    ,     . 

4  33.0  S. 
5°  10.0  S. 

87°42.5W. 
98^56. OW. 

3Ö67 
3937 

'  Alb.  4721    .     . 

S    i.b  s. 

104°1Ö.5W. 

3814 

1 

Alb.  4742    .     . 

o"   3.4  N. 

117''l5.8VV. 

4243 

6.  Sf.  rcficuhituin  IIkl   . 

Chall.    198  .     . 

2  55  0N. 

124°53.0W. 

3935 

7.  St.  flnstraceiim  Hkl.  . 

Chall.  241   .     . 

35°  41.0  N. 

157  42.0  0. 

4209 

8.  St.  finiiccteiis  Hkl.    . 

Chall.  244  .     . 

35  22.0  N. 

169°53.0O. 

5307 

9.  St.  ohdnin  Hkl.   .     .  ^ 

Chall.  272  .     , 

3  48.0  S. 

0           , 

152°56.0.W. 

0 

4758 

l 

Alb.  4742    .     . 

0    3.4  N 

117  15.8W. 

4243 

III.    St  an  Hfl  riu  11/  Hkl. 

0            , 

<S^  coiicrcttmt  Hkl. 

Chall.  270  .     . 

2  34.0  S. 

149    9.0W. 

5353 

Kurzer     Beitraj;*    zur    Kenntnis    der     Teleostiergenera 

Glaridic/itJtf/s  Oarman  und  Cnestcvodoti  (Jarm.vx  (Familie 

Cfjprliiodontidfw  s.  I*oecUUdae). 

Von  Eu'icFi  PniLirrL 

Beide  Genera  sind  vivipar.  Die  Befruchtung  wird  vtTniitielt 
durch  die  zum  Sjx'rmaüberträger  umgewandelte  Anale  des  Männchens, 
die  beim  neugeborenen  Tier  /.war  der  des  Weibchens  (Fig.  1  a) 
gleicht  und  nichts  Auffälliges  darbietet,  im  Laufe  der  Entwicklung 
aber  sich  beträchtlichen  Umwandlungen  unterzieht,  indem  sie  sich 
zunächst  bedeutend  in  die  Länge  streckt  (Fig.  Id  und  1  c)  und 
schließlich  an  ihrem  distalen  Ende  einen  Klammerapparat  ausbildet. 
Dieser  besteht  bei  G.janiiarius  Henskl  (Fig.  2a)  aus  drei  Stücken, 
einem  kurzen  unpaaren  und  zwei  längereu,  paarig  angeordneten. 
Diese    beiden    letzteren    sind    bei  G.  dcceni-macuhtus  Jeni/iis  durch 


-_»;',()  K.  l'iiiLiiM'i : 

«m'm  einzi<;;es  unpaares,  ungemein  langes  Stück  repräsentiert,  sodali 
lici  (lieser  Spezies  der  Klaminerapparat  im  ganzen  nur  zwei  Teile 
aufweist  (Fig.  21).).  Da  bei  dieser  Art  die  Ausbildung  eines 
Klammerapparates  nicht  bekannt  war,  wurde  sie  vondAUMAN  zum 
Typ  eines  neuen  Genus,  Cnestcrodon,  erhoben.  Enthielte  diese 
Gattung  nur  diese  eine  Art,  so  könnte  sie  uumnehr  eingezogen 
werden;  da  aber  (Iakmax  noch  eine  zweite,  C.  scalpridois,  be- 
schrieben hat.  so  niul,)  ihretwegen  das  (Jenus  vorläufig  noch 
bestehen  bleiben,  wenn  ihm  auch  der  Typ  nicht  mehr   angehört. 

Die  Anale  des  ^Männchens  ändert  nun  aber  nicht  nur  ihre 
Gestalt,  sondern  auch  ihre  Stellung,  indem  sie  langsam  kopfwärts 
vorrückt,  die  Ausführungsöffnungen  des  Darms,  der  Harn-  und  der 
Geschlechtsorgane  vor  sich  her  ebenfalls  rostralwärts  vorschiebend, 
die  Leibeshöhle  verkürzend  und  die  in  ihi'  befindlichen  Orgaue 
umlagernd.  Die  für  gewöhnlich  i)arallel  der  Längsachse  des 
Körpers,  mit  dem  freien  Ende  kaudalwärts  weisend  getragene  After- 
flosse wird  zur  Vollziehung  der  Kopulation  so  um  die  Dorsoveu- 
tralachse  des  Tieres  gedreht,  daß  das  Distalende  nunmehr  kopf- 
und  etwas  dorsalwärts  zeigt.  Die  Ausführung  dieser  Bewegung 
wild  durch  einen  mächtigen  Muskelapparat  reguliert,  der  sich  au 
die  letzten  rippeutragenden  Wirbel  ansetzt,  von  wo  aus  er  schräg 
bauch-  und  kopfwärts  zur  Anale  zieht  durch  einen  Raum,  den  beim 
Weibchen  wie  beim  jungen  Männchen  die  Schwimmblase  einnimmt. 
Demgemäß  wird  auch  diese  affiziert,  indem  sie  von  ihrem  Kaudal- 
ende her  mehr  und  mehr  eingeschnürt  wird,  sodaß  ihre  ursprünglich 
ellipsoide  Gestalt  mehr  und  mehr  einer  solchen  weicht,  die  sich 
am  besten  mit  der  einer  Wäscheklammer  vergleichen  laut,  indem 
von  einem  vorderen  unpaaren  Teil  dicht  bei  einander  in  symme- 
trischer Ausbildung  zwei  Fortsätze  schwanzwärts  ziehen.  Während 
bei  6r.  decem-maculatiis  die  Umbildung  des  Körpers  des  Männchens 
hiermit  ihr  Ende  erreicht,  geht  sie  bei  G.  jammrius  noch  weiter, 
das  Skelett  in  ihren  ]\Lachtbereich  Fuit  einziehend.  Hier  finden 
sich  nämlich  beim  geschlechtsreifen  Männchen  an  der  Ventralseite 
der  letzten  rippentragenden  Wirbel  Fortsätze,  die  wie  stark  aus- 
gebildete Processus  spinosi  inferiores  erscheinen,  nur  daß  sie  nicht 
schwanzwärts.  sondern  vielmehr  kopfwärts  weisen. 

An  sie  setzt  sich  bei  dieser  Spezies  die  Afterflossenmuskulatur 
au.  Hire  Zahl  schwankt;  meist  sind  es  drei,  doch  fand  ich  des 
öfteren  auch  vier.  Auf  Querschnitten,  die  den  Fisch  in  dem 
hinteren  Teil  der  Schwimmblase  treffen,  sieht  mau  sie  den 
zwischen  beiden  Schwimmblasenteilen  liegenden  Zwischenraum 
durchziehen  (Fig.  3). 
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6V4/1 


Fi-    1. 
Umriß  der  Analflosse  von  G.  januarius. 

a  Erwachsenes  $  c  \     Stadien  aus  der  Entwicklung 

b  Erwachsenes    cT  d  j         beim    d" 


Fii 


Klammerapparat    am    distalen    Ende 
der  Anale  des   0" 


a  G.  januarius. 

b  G.  dccein-maculatus. 


Fi-.  3. 

Querschnitt  durch  ein  erwachsenes  d* 
von  G.  januariu.-i. 

a  Die  ventralen  Fortsätze  der  letzten 

rippen tragenden  Wirbel, 
b  Muskulatur. 

c   Lumen  der  Schwinunblase. 
d  Lockeres  Bindej:ewebe. 
e  Rückenmark. 


Hugo  Fi.sciiku:  Über  Bodenbakterien. 


Bisher  ist  der  Sch-\vimmblasengang  der  Cyprinodonten  mehr- 
l'acii  beschrieben  und  i)r;i])ariert,  aber  nie  mil^rotomiort  worden. 
Beim  Schneiden  des  bisher  als  Ductus  pncnmaticus  angesehenen 
Gebildes  zeigte  es  sich  bei  beiden  obengenannten  Spezies,  daß  es 
nichts  weiter  darstellt  als  ein  solides  Ligament,  das  von  dem 
roten  Organ  am  Kopfende  der  Schwimmblase  zur  Eintrittsstelle 
des  Oesophagus  in  die  Leibeshöhle  verläuft.  Beim  neugeborenen 
Tier  läßt  sich  an  seiner  Stelle  noch  ein  mit  deutlichem  Lumen, 
das  von  einem  einschichtigen  E])ithel  ausgekleidet  wird,  versehener 
Gang  nachweisen,  dieser  bildet  sich  aber  so  schnell  zurück,  daß 
sich  bereits  beim  24  Stunden  alten  Tier  nur  noch  der  nahe  dem 
Oesophagus  liegende  Teil  erkennen  läßt,  und  auch  dieser  ver- 
schwindet schließlich  gänzlich.  Die  Cyprinodonten  sind  demnach 
physoklist.  Sie  müssen  aus  der  Ordnung  der  Haplomi  entfernt 
werden  und  sind  den  Ildcromi  einzureihen. 

In  einer  demnächst  erscheinenden,  die  IJteratur  berücksich- 
tigenden und  mit  Tafeln  versehenen  Arbeit  wird  über  alle  hier 
kurz  angedeuteten  Punkte  ausführlich  ab";ehandelt  werden. 


Über  Bodenbakterien. 

Von  Hugo  Fischer. 

(Aus  dem  Referierabend  vom  15.  Oktober  1906). 

Die  Bodenbakteriologie  befindet  sich  in  den  meisten  Punkten 
noch  ganz  im  Stadium  theoretischer  Forschung;  unsere  Kenntnis 
läßt  im  einzelnen  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig,  wegen  der 
großen  Schwierigkeiten,  die  hauptsächlich  in  der  Unmöglichkeit, 
den  Boden  ohne  chemische  Veränderung  zu  sterilisieren,  und  in 
den  unvermeidlichen  Ungenauigkeiten  der  chemischen  Analyse 
bestehen. 

Im  „Kreislauf  des  Kohlenstoifes"  spielen  die  Fragen  der 
(physiologisch  zusammengehörigen)  Atmung  und  Gärung  der  Bakterien 
eine  Hauptrolle;  die  durch  beide  gebildete  Kohlensäure  bezw.  or- 
ganischen Säuren  sind  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Auf- 
schließung der  schwer  löslichen  IMincralbestandteile  des  Bodens, 
erstere  namentlich  auch  für  die  Kohlenstoffassimilation  der  grünen 
Pflanzen. 

Interessante  Entdeckungen  der  neuesten  Zeit  sind  diejenigen 
Bakterien,  welche  Methan,  oder  Wasserstoff,  oder  Kohlenoxyd  ver- 
arbeiten, vermutlich  unter  Auftreten  von  Formaldehyd  als  Zwischen- 
produkt. 


liefer  iera/iend.  2;3;5 


Im  „  Krei.slaiil'  des  Stickstull'cs"  beginnt  die  J5akterieiiUUi<;l\eit 
mit  dor  Eiweiß-Fäulnis;  deren  Wesen  besteht  darin,  daß  an  Stici<- 
stolV.  SehNvefel  nnd  Phosphor  reichere,  znni  Teil  höchst  einfache 
Verbindungen  (Annnoniak.  SchwefelwasserstolV,  Phos|ihor\vasserstofl') 
ausfallen,  Aveil  für  Atmung  und  Gärung  ein  Überschuß  an  Kohlen- 
stotT  verbraucht  wird,  während  Stickstoff,  Schwefel  und  Phosphor 
nur  zum  Aufbau  dienen. 

Die  Nitrifikation,  die  für  die  Ernährung  der  Pflanzen  mit 
Salpeterstickstofif  von  Wert  ist,  ist  als  ein  Spezialfall  der  Atmung 
anzuseilen,  bei  welclier  nicht  Kohlenstoff,  sondern  Stickstoff  oxy- 
diert wird. 

Als  Denitrifikation  hat  man  früher  zwei  ganz  verschiedene 
Formen  der  Salpeterzerstörung  bezeichnet:  Die  uneigentliche  De- 
nitrifikation ist  ein  Verbrauch  des  Nitratstickstoffes  zum  Aufbau 
der  Bakterien-Körper;  solcher  Stickstoff  verbleibt  dem  Boden  bis 
zu  weiterer  Verwertung.  Bei  der  eigentlichen  Denitrifikation  wird 
der  Nitratsauerstoff  verbraucht,  der  Stickstoff  entweicht  gasförmig 
doch  sind  Stickstoffverluste  durch  Denitrifikation  im  Ackerbau- 
betrieb kaum  zu  befürchten,  viel  eher  durch  Nitrifikation  und  fol- 
gende Auswaschung  der  Nitrate. 

Die  Assimilation  freien  Stickstoffes  ist  von  weitgehender  Be- 
deutung seitens  der  symbiotischen  KnöUchen-Bakterien  der  Hülsen- 
früchter. Eine  entsprechend  nützliche  Tätigkeit  der  freilebenden 
Stickstoff-Bakterien,  auf  welche  man  große  Hoffnungen  gesetzt 
hatte,  ist  in  Wahrheit  recht  zweifelhaft  geworden,  trotz  bedeutender 
Stickstoffgewinne  in  künstlichen  Kulturen;  im  freien  Boden  ver- 
halten sich  doch  die  Mikroorganismen  vielfach  wesentlich  anders 
als  im  Laboratorium. 


Referierabcnd  am  15.  Oktober  190(5. 
H.  FISCHER:    Über  Boden l)akterien  (siehe  S.  -232.) 
L.  KnY:    Demonstration  neuer  botanischer  Wandtafeln. 


I.  F.  Starckc,  Boiliii  Vf. 
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Sitzungsbericht 

(lor 

(i(^s('lls('liari  iiatuiiorsclKMidcr  Freiiiule 

zu  ] Berlin 
V(nii    12.  Xovcinbcr   \\H)('). 


Vorsitzemler:  Herr  L.  Kny, 


Drr  Vorsitzende  legte  das  soeben  erschienene   erste   Heft  des   von    ilrr 

(iesillschaft  herausgOizebenen  „Archivs  für  Biontologie"   vor  und    knüpfte    daran 

die  Mittcihuiü-,  daß  das  zweite   und   dritte   Heft    voraussichtlich   im    Januar    als 

l)oii})C'lh('ft  folgen  würden. 

Herr  Iv  Pnii-U'in  berichtete  über  einen  neuen,  deszendenzthcoretisch  inter- 
essanten  l-'all  von  Viviparität  bei  einem  Teleostier. 

Herr  P.  Matsciiik  gab  neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  ^'erbreitung  der  Sänge- 
tiere Deutsch- Ostafrikas. 

Herr  O.  Neum.ann  sprach  über  neue  Antilopenarten. 

Herr  A.  PiKiciiENOW  legte  das  Ei  eines  Epiornis  vor,  das  kürzlich  in  den 
Besitz  des  zoologischen  INInseums  gelangt  ist. 

Ein  neuer,  deszendenztlieoretisch  interessanter  Fall 
von  Viviparität  bei  einem  Teleostier. 

Von  Erich  PniLipri. 

Bei  der  UntersuchuDg  zweier  Arten  des  zur  Familie  der 
Cjjprinodontiden  s.  Pocciliiden  gehörenden  Genus  Glaridiehfhys  hatte 
ich  erkannt,  daß  sie  nicht,  wie  bisher  angenommen  worden  war, 
physostoni,  sondern  physoklist  sind').  Da  diese  Tatsache  für  die 
Stellung  der  gesamten  Familie  im  System  von  ausschlaggebender 
Ijcdoutung  ist,  wandte  ich  mich,  um  sie  noch  an  weiteren  Spezies 
nachprüfen  zu  können,  an  das  ^Iiiseum  für  Naturkunde  zwecks 
i'berlassung  von  Material,  eine  Bitte,  die  mir  von  Herrn  Geheimrat 
.M()HU'S  und  Herrn  Dr.  PAPPENHt;iM  aufs  liebenswürdigste  erfüllt 
wurde,  wofür  ihnen  auch  hier  meinen  Dank  zu  sagen  mir  eine  au- 
genehme Pflicht  ist.  Hinsichtlich  des  Pimktes,  um  dessentwillen 
ich    die  Untersuchung    ursj)rüuglich    begonnen    hatte,    hat    mir  nun 


')  S.  vorige  Nummer  dieser  Sitzungsberichte. 
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zwar  mein  Material  —  es  hatte  bis  zu  Oo  .Talircu  im  Spiritus  ge- 
i('<,MMi  —  kein  sicheres  Resultat  geliefert,  dennoch  aber  verblieb  sie 
nicht  ganz  ergebnislos:  Beim  Sezieren  zweier  Weil)chen  von  r//r/;Yrro^/o>/ 
lateralis  Gthu.  zeigten  sich  die  Ovarien  beider  Exemplare  prall 
mit  wohlausgebildeten  Jungen  gefüllt.  Hiermit  tritt  auch  diese 
Spezies  in  die  Keihe  der  lebendig  gebärenden  Ciiprinodontidcn  ein. 

An  sich  wäre  die  Auffindung  einer  neuen  viviparen  Form  in 
einer  Familie,  in  der  bereits  eine  große  Anzahl  derartiger  Spezies 
bekannt  ist,  nichts  sonderlich  Auffallendes.  Daü  dennoch  dieser 
Befund  deszendenztheoretisch  Ton  hohem  Interesse  ist,  werden  die 
folgenden  Zeilen  zeigen. 

Während  bei  den  oviparen  Mitgliedern  der  Familie,  abgesehen 
von  tinctoriellen  Unterschieden,  in  beiden  Geschlechtern  keine 
tertiären  Sexualcharaktere  auftreten,  war  es  lange  bekannt,  daß  bei 
den  viviparen  Formen  die  mit  dem  Eintritt  der  inneren  Befruchtung 
verbundene  Kopulation  auf  den  Körper  des  ^Männchens  umgestaltend 
eingewirkt  hat  und  zwar  zunächst  auf  die  Anale,  die  zum  Sperma- 
überträger umgewandelt  wird,  welche  neue  Funktion  sich  äußerlich 
in  der  starken  Längsstreckung  dieser  Flosse  und  der  Ausbildung 
von  in  ihrer  Ausgestaltung  bei  den  einzelnen  Spezies  äußerst  ver- 
schiedenen Endapparaten  an  ihr  ausspricht,  eine  Tatsache,  die 
JoKDAN  und  EvEKMANN^)  in  der  Form  ausdrücken,  daß  sie  die 
Familie  in  solche  Formen  teilen,  deren  Männchen  eine  modifizierte 
Anale  haben  und  daher  vivipar  sind,  und  in  solche,  bei  denen  die 
Afterflosse  der  Männchen  nicht  modifiziert  ist  und  die  demgemäß 
ovipar  sind.  Auch  Jordan  und  Snydku-)  sagen,  daß  bei  den 
Spezies,  die  lebendige  Junge  werfen,  „the  sexes  are  very  unlike, 
the  anal  flu  of  the  male  being  developed  as  an  intromittent  organ." 
—  Eine  Ansicht,  wie  diese  Anpassung  des  ^lännchens  phylogenetisch 
entstanden  sein  kann,  hat  bisher  nur  Cünnixgham'')  geäußert:  „In 
all  these  adaptations  everything  is  in  harmony  with  the  theory  that 
their  evolutiou  is  due  to  graduel  hypertrophy  and  modificatiou  due 
to  the  use  made  of  the  parts.  The  election  theory  assumes  that 
the  necessary  slight  modificatious  have  occurred,  but  we  have  no 
reason  for  believing  that  such  necessary  Aariations  ever  came  into 
existence,    until  the  irritations  caused  by  the  habitual  act  of  copu- 


')  David  St.xur  Jord.an  und  Barton  W.ari!EN  Evehm.\nn,  Tlie  fishcs  of 
North  and  Middle  America.     Part  I.     Washington  189G.     p.  63I/G32. 

*)  David  Starr  Jordan  und  John  Otterbein  Snyder,  A  Review  of  the 
Poeciliidae  or  Killifishes  of  Japan,  p.  287/288.  —  Proceedings  of  the  U.  S. 
National  Museum.     Vol.  XXXI.     p.  287—290.     Washington   ]9()G. 

')  J.  T.  Cunningham,  Sexual  dimorpliism  in  aminal  kingdom.  London 
1900.     p.   185. 
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lation  produccd  them."  Daß  diese  Ansicht  Cünningiiams  richtig 
ist,  daü  tatsächlich  erst  die  Kopulation  eintrat  und  erst  durch  sie 
veranlaßt  das  Kopulationsorgan  ausgebildet  wurde,  zeigt  nun  meine 
Entdecivung  der  Viviparität  bei  Characodon,  denn  bei  diesem  (lenus 
ist  die  Anale  in  beiden  (leschlechtcrn  noch  gleich  ausgebildet.  Wir 
liaben  hier  also  den  sicheren  Fall,  daß  zunächst  eine  Funktion  vor- 
handen ist  nnd  erst  in  ihrem  (iefolgo  ein  Organ  zu  ihrer  besseren 
Ausfüiirung  entsteht. 

Demgemäß  Ivönnen  wir  nicht  mehr  die  Cyprinoäontidpn  in 
vivipare  Formen  mit  modifizierter  Anale  beim  Männchen  und  ovipare 
mit  unmodifizierter  Afterflosse  einteilen,  sondern  müssen,  wenn  wir 
den  Tatbestand  richtig  wiedergeben  wollen,  sagen,  daß  zwar  alle 
Formen,  bei  denen  das  Männchen  die  modifizierte  Anale  besitzt, 
vivipar  sind,  daß  aber  auch  unter  den  Spezies  mit  unveränderter 
männlicher  Anale  schon  vivipare  Formen  vorkommen. 


Über  einige  Gazellen  und  Kuh- Antilopen. 

Von  Oscar  Neumann. 

I.  Über  die  Riesengazellen. 

Die  Arten  des  von  Lataste  1885  aufgestellten  Genus  Nangei-'^) 
—  das  Genus  Dänin  Benx.  1833-)  muß  als  für  die  Dammhirsche 
präoccupiert  verworfen  werden'^)  —  haben  mit  den  Formen  der 
GazcUa  socmmerringii  und  denen  der  Gazella  grantii  viel  Ver- 
wandtschaft, so  sehr  auch  in  ihrem  äußeren  Habitus  Gazella  mhorr 
und  Gazella  graiitii  voneinander  abweichen. 

Die  drei  Grundspezies,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
dama,  soemmerrhigü  und  grantii  vertreten  sich  geographisch,  das  heißt 
es  kommt  keine  Subspezies  der  einen  neben  einer  Subspezies  der 
anderen  vor.  Plingegen  leben  neben  jeder  von  ihnen  eine  oder 
mehrere  Arten  kleinerer  (echter)  Gazellen. 

Als  vierte  in  diese  Gruppe  gehört  biologisch  und  auch  nach 
der  größeren  Menge  der  Schädelcharaktere  der  Springbock  Süd- 
Afrikas,  welcher  aber  wegen  des  Fehlens  des  dritten  unteren 
Praemolars  und  wegen  seiner  eigentümlichen  Rückeufalte  als 
Antidorcas^)  generischen  Rang  erhielt. 


')  Lataste,  Mamm.  Barb.  [Act.  Uord.  XXXIX  scp.  cop.  p.  173  (1885)1  ^^^ 
ScL.  et  Tuos.    „15ook  of  Antelopes". 

-)  P.  Z.  S.  p.  2.  (1833.)  —  Tr.  Z.  S.  I.  p.  7  (1833). 

ä)  Griff.  Ann.  Kingd.  V.  p.  306  (1827). 

*)  SuNDEVALL,  „Pccora",  k.  vot.  ak.  llandl.    1845.  p.  271    (1847) 
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Ich  mtichlo  für  die  Formen  von  äama,  sociiwicn-hiiiii  und 
f/rdiitii  den  (Jcnusiijuncn   ,,(Ja.2cll(("   beibehalten. 

A.    Die  Formen  der  Gazclla  datna. 

BiJKFONS  „Nanguer",  auf  dessen  Beschreibung  und  Abbildung') 
sowohl  Atüilopc  (hoiia  Fall-),  als  auch  Anfi/ojtf'  naiifj/icr  Bi':nn.^) 
basiert,  ist  verschiedenartig  gedeutet  worden,  von  einigen  auf  die 
Dongola  Form,  welche  später  unter  den  Namen  Antilope  ri(firollis 
IIam.  SMrnr'')  und  Antilope  acldra  Benn.-)  beschrieben  wurde.  Die 
meisten  Autoren  bezogen  aber  den  „Nanguer"  Buffons  auf  die 
Senegal-Form,  da  Buffon  sich  auf  die  Mitteilungen  Adaxsons 
stützt,  der  diese  Gazelle  häufig  am  Senegal  beobachtete. 

Werfen  wir  aber  einen  Blick  auf  Buffon s  Abbildung  und  Be- 
schreibung, nach  welcher  Pallas  sowohl  als  Bfnnftt  die  ihrige 
entwarfen,  so  ist  es  klar,  daß  der  Name  dama  unmöglich  auf  die 
unten  neubenannte  Form,  welche  wirklich  in  Senegambien  vorkommt, 
augewandt  werden  kann.  Buffon  nennt  die  Kückenfärbung:  „couleur 
de  chevreuil,  fauve  sur  les  parties  superieures  du  corps,  blanc  sous 
le  ventre  et  sur  les  fesses"  etc.  Die  Abbildung  zeigt  ein  Tier  mit 
vollkommen  weißen  Keulen.  Nur  von  den  Sprunggelenken  an 
scheint  die  Aiißenfarbe  der  Beine  dunkel. 

Sowohl  Pallas',  als  auch  Bennetts  Beschreibung:  ..A}ifih>pe 
supra  fidra;  infra,  prpmna  chniih/is(jnp  totifi  alhis"  lassen  somit 
eher  eine  Deutung  auf  die  l'orm  von  Dongola,  als  auf  eine  der 
westafrikanischen  zu. 

Vermutlich  kam  das  von  Buffon  abgebildete  und  beschriebene 
Tier  weit  aus  dem  Innern  an  den  Senegal  und  von  dort  nach  Paris. 

Ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  daß  wir  die  echte  A)ifi/ope 
(h(j)ia  Pall..  ein  Tier,  sehr  ähnlich  der  rtificoJJis  gefärbt,  nur  dunkler 
und  mit  größerer  Ausdehnung  des  Rückensattels,  noch  aus  den 
Tschadsee-Länderu  erhalten  werden.  Daß  eine  Gazelle  der  (lainii- 
Gruppe  dort  vorkommt,  ist  sicher.  Capt.  Mc.  Carthy  Moukogii  und 
Capt.  CocHiiANE  brachten  Gehörne  einer  dieser  Gruppe  angehörenden 
Gazelle  nach  London*)  und  Herr  Hauptmnnn  Glauning  von  der 
Kaiserlichen  Schutztruppe,  der  die  7>>r/^»c/-Gazellen  des  Berliner 
Zoologischen  Museums  sah.  erzählte  mir,  daß  er  zwei  ähnlich  aus- 
sehende Stücke  in  der  Nähe  von  Dikoa  am  Tschadsee  geschossen 
habe.     Bemerkenswert  ist  es  auch,  daß  Buffon  schreibt:  „Au  reste 


')  Hist.  Nat.  XII  (XIII)  p.  213  (17(;4). 

-)  Mise.  Zool.  ]).  5  (I7G6). 

*)  Griff.  Ann.  Kingd.  IV.  p.  205  (1827). 

*)  itowland  Ward,  „Records  of  Big  gamc".    4  editioii.    p.  259  (1904). 
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il  piiroil  par  los  iiotices  de  ]\[.  Apanson,  ({iiil  y  a  trois  especes  ou 
varirtes  de  ces  nanguers,  qiii  ne  diflV'reiit  eiilreiix  quo  par  les 
conleiirs  du  poil,  inais  qiii  tous  oiit  les  corues  |tliis  ou  moins 
courboes  eii  avaiit." 

Die  ersten,  welche  die  Senegal-7>>«>Ha  richtig  beschreiben,  sind 
CuviKK  und  WagnüuY  Sie  lassen  ihr  aber  den  Namen  A)tfiIoj)c 
XüiujKcy.  SuNDEVALL  lu  Seinen  „Pecora"^)  nennt  alle  DaiiKi- 
(lazellen  Antilope  ihimd  und  beschreibt  eine  östliche  Varietät 
(r//firof/is)  und  eine  westliche  (iiihorr  und  die  wirkliche  Senegal- 
Form,  welche  beiden  letzteren  er  nicht  trennt).  Seine  lateinischen 
Namen  var.  orientaUs  und  var.  occidcntalis  sind  aber  nicht  als  Spezies- 
oder Subspeziesnamen  gemeint,  da  Sundkvalls  ganze  Abhandlung 
lateinisch  geschrieben  ist  und  diese  Namen  weder  kursiv  noch  ein- 
geklammert gedruckt  sind. 

Die  Voina-GazeWe  vom  Senegal  muß  somit  einen  neuen  Namen 
tihalten.     Ich  nenne  sie 

Ga::ella  (htnia  perniistci  nov.  subsp. 

im  allgemeinen  ähnlich  der  Gazella  mhorr^),  aber  das  Weiß 
der  Pvgalgegend  zieht  sich  jederseits  als  Spitze  weit  in  den  Körper 
hinein  und  läßt  nur  eine  schmale,  handbreite  Verbindung  zwischen 
dem  IJotbraun  des  Rückensattels  und  dem  der  Keulen.  Oberschenkel 
des  Vorderbeins  weiß.  Erst  von  den  Knien  an  ein  hellerer  brauner 
Streif  auf  der  Vorderseite.  Der  rote  Rückensattel  reicht  nicht  so 
tief  herab  wie  bei  mhorr,  sondern  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Körper- 
seite. Ganzer  Nasenrücken  weiß.  Nur  ein  matter,  dunkler  Strich 
vom  Auge  nach  A'orn.  aber  kein  scharfer  schwarzer  Fleck  oder 
Fleckstrich.  Nur  wenig  bräunliche  Haare  vorn  zwischen  den 
Hörnern.  (Bei  einem  anderen  Stücke  ist  fast  der  ganze  Vorderkopf 
weiß,  also  auch  kein  dunkler  Strich  vor  den  Augen.) 

Heimat:  Senegambien. 

Im  Berliner  Museum  befinden  sich  drei  Exemplare  dieser 
Form,  die  alle  zu  verschiedenen  Zeiten  im  Zoologischen  Garten 
gelebt  haben. 

Möglicherweise  wird  sich  die  Gambia-Form  konstant  von  der 
Senegal-Form  unterscheiden.  Doch  existiert  meines  Wissens  so  gut 
wie  gar  kein  wildgeschossenes  Material  dieser  Art  in  den  Museen. 
Alles  sind  Stücke  aus  Zoologischen  Gärten  ohne  ganz  exakten  Fund- 
ort. Typus  von  Gazella  dama  permisfa  ist  das  ausgestopfte  alte  cT 
des  Berliner  .Museums  No.  4935. 


')  ScHUKi^BKR, Säugetiere,  füitj,a^setzt  von  Waunkk.  Sapi)lemoiit.p.4l  1  (1844). 
•-)  „Pecora",  k.  vet.  ak.  llandl.   1815.  p.  L>6U  (1847). 
3)  Original- Abbildung  Trans.  Zool.  öoc.  I.   PI.  I  (1888). 


240  OscAn  Nkimann: 


Die  4  Formen  der  Gazclla  iJnnui  sind  also: 

1.  (utzclhi  <h(ni((  »ihorr  BicNN.  Süd-Marokko. 

2.  OitzcUa  dnma  pcrmista  Nüum.  Scuegambieri. 

3.  GazcUa  dama  dama   Pall.    Unbekannt  (Tschadsoe-(iel)iete?). 

4.  Oazclla  dama   ruficollis    IIam.    ömitii.      Üongola,    Korti    hei 
Anibukol,  Nord-Kordofan'). 


B.    Die  Formen  der  Gaxella  soenittierringli. 

Tai  IMatsciiies  Beschreibungder  GazeUa  memmeyringii  hcrlx'nuKr) 
ist  zu  bemerken,  daß  die  angegebenen  Färbungsunterschiede  nicht 
richtig  sind.  Es  haben  dem  Autor  damals  nur  ein  junges  Tier,  sowie 
eine  verfärbte  Kopfhaut  von  hcrhoraiut  vorgelegen.  GazcUa  herhcra)ta 
ist  wohl  von  gleicher  Färbung  Avie  die  echte  soemmcvrinyii.  3  von 
mir  am  15.  Januar  1900  bei  Adi  llaliss,  etwa  1  bis  2Tagereisen  südlich 
Zeyla  erlegte  Böcke  sind  noch  heller  als  s^ocmmcryingii  aus  dem 
Kord-Sudan,  fast  weißlich  isabell.  Die  zwischen  den  Hörnern 
stehenden  Haare  sind  fast  weiß. 

Von  diesen  Exemplaren  unterscheiden  sich  2  Exemplare, 
welche  der  Präparator  der  v.  Erlanger-Neumanuschen  Expedition, 
Karl  Hilgeut,  am  21.  VI.  1900  zwischen  Dadaschamalca  und 
Filoa  am  oberen  Hauasch  (etwa  4  Tagereisen  östlich  von  Adis 
Abeba)  erlegte. 

Die  Felle  beider  sind  heller  rötlich,  demzufolge  auch  der 
Hinterkopf  und  die  Haare  zwischen  den  Hörnern.  Das  eine  Stück 
ist  ein  $  mit  sehr  schlankem,  längerem  Gehörn.  Das  andere  Stück 
ist  ein  alter  Bock.  Sein  Gehörn  weicht  wesentlich  von  allen  im 
Nord- Somali-Land  erlegten  Stücken  ab.  Es  ist  kurz  und  gedrungen. 
Ich  kann  es  von  alten  Exemplaren  der  echten  socmmcn-'uujü  (von 
Casanova  in  Nord-Abyssinien  gesammelt)  nicht  unterscheiden. 

Die  Färbungsunterschiede  zwischen  den  Hauasch-Exemplaren 
und  den  Somali -Exemplaren  einerseits,  den  IIauasch-p]xemplaren 
und  den  P^rythrea-Exemplaren  andererseits  dürften  auf  Saison- Ver- 
schiedenheiten beruhen. 

Ich  muß  also  die  Soemmerrings-Gazelle  vom  oberen  Hauasch 
als  echte  GazelJa  socmmerringü  ansehen. 

Die  letzte  hierher  gehörige  Form  ist  GazcUa  socmmcyyuHiü 
hutteri  Tiios.^)  vom  Borana  Galla-Land,  die  sich  nach  Thomas  durch 
ein  deutliches  schwarzes  Pygal-Grenzband  leicht  von  den  2  anderen 
Subspezies  unterscheidet. 

')  Angeblicli  aucli  in  Sciinaar,  doch  scheint  es  mir  noch  nicht  erwiesen,  daß 
eine  hierher  geluuige  Gazelle  östlich  des  Kils  erlegt  ist. 
»)  Diese  Zcitschr.   1893.    p.  65. 
=*)  r.  Z.  S.   1904.    p.  4. 
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Wir  haben  somit: 

1.  (Idiclht  sociiniici'rini/ii  socnniicrriin/ii  ('UKTSCIIM. ')  Zwisclien 
(k'iii  Nil  bei  Uei'ber  und  Siiakin.  Von  dort  im  ;,'anzen  Kiistoa- 
i^cbict  bis  /.um  'radjiirn-dolf  und  im  Inland  am  Ost-Rand 
des  abyssinischen  Plateaus  bis  an  den  oberen  Ilauascli 
bei  Filoa. 

2.  (l((.i('U((  f<o('iiniiiTriii(/ii  /)crhcr<ni(i  Mtscii.  Nördliches  Somali- 
Land,   vom  Golf  von  Tadjura  an  nach  Osten. 

3.  Uazefhi  sooumcrrhifiii  htitfcri  Thos.     Borana  Galla-Land. 

C.    Die  Formen  der  Ga^ella  grantii. 

Es  waren  bisher  5  Formen  der  Grant-Gazellc  unterschieden 
worden,  nämlich  1.  (jra)itü  Bkooke^)  aus  Ugogo.  Hierher  rechnete 
man  alle  Gazellen  aus  dem  Innern  von  Deutsch-  und  Englisch- 
Ost-Afrika  mit  Ausnahme  derer  von  der  Südost-Ecke  des  Victoria- 
Nyansa  und  derer  nördlich  vom  Kenia;  2.  j;cto\s'// Günth. ^),  später 
von  '^OAVK'^}  als  grantii  yc/idj(')isi!^  beschrieben,  vom  Siid-Galla-Land, 
angeblich  im  ganzen  Küstengebiet  nördlich  des  Pangani  vorkommend; 
3.  nofafa  Tjios.-'')  von  den  Gegenden  südöstlich  des  Rudolf  Sees 
gegen  den  Kenia  hin;  4.  hrighti  Tiios.")  zwischen  Lado  und  dem 
Rudolf-See  und  endlich  5.  robcrtxi  Thos.')  von  Usukuma  und  den 
Ländern  an  der  Südost-Ecke  des  Victoria -Nyansa  nach  Norden  bis 
zum  iMara. 

Die  Unterschiede  der  4  ersten  Formen  setzt  Thomas^)  eingehend 
auseinander,  während  rohoiisi  erst  später  beschrieben  wurde. 

Zwischen  manchen  dieser  Formen  scheint  es  nun  Übergänge 
zu  geben.  Die  echte  gnudii  hat  den  weißen  Pygalfleck  stets  zu- 
sammenhängend. Nur  eine  kurze  Spitze,  aus  der  isabellfarbenen 
Rückenfärbung  heraustretend,  zeigt  auf  die  Schwanzwurzel  hin. 
Bei  petersü  hingegen  trennt  eine  breite  Fortsetzung  der  Rücken- 
färbung, welche  im  Schwanz  ausläuft,  den  weißen  Pygalfleck  in  zwei 
Plälften.  WährendFelle  von  Exemplaren,  die  ich  1893  inKibayaMassai- 
Land  zwischen  Nguru  und  Irangi  erlegte,  und  andere  Felle  aus  Ugogo 
und  der  Irangi-Gegend  in  diesem  Charakter  typische  gnoitii  sind, 
befinden  sich  unter  den  zahlreichen  (ca.  40)  von  Schillings  mit- 
gebracliten  Fellen  mehrere  Formen.     Manche  sind  typische  grantii. 


1)  Cretschm.  „Atlas  zu  Rüppells  Reise",  p.  49.  T.  19  (1826). 

')  P.  Z.  S.  t872.  p.  601.  T.  41. 

ä)  Ann.  Mai,v.  N.  II.  (5)  XIV.  p.  428  (1884). 

*)  Zool.  Garten  XXVIII.  p.  277  (1887). 

')  Ann.  Mag.  N.  IL  (6)  XX.  p.  479  (1897). 

«)  P.  Z.  S.  1900.  p.  805/806. 

')  P.  Z.  S.   1903.  II.  p.  119. 
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Roi  anderen  Fellen  erstreckt  sicli  der  Fortsatz  der  Uiickenfarbiing 
bis  auf  dm  Schwanz  und  teilt  den  Pygalfleck  in  zwei  Hälften, 
doch  ist  die  dunkle  Trennungslinic  nie  so  breit  wie  bei  der  echten 
pcfcrsii.  Schillings  Felle  stainineu  vom  mittleren  und  oberen 
Pangani,  sowie  aus  den  Landen  östlich,  nördlich  und  westlich  des 
Kilima  Ndsciuiro  nach  Nordwesten  bis  zum  Nguruman-See  hin.  Es 
läßt  sich  nicht  immer  mit  Sicherheit  feststellen,  von  welchen  St(;llen 
die  Felle  stammen.  Auch  fehlen  meist  die  dazu  gehörigen  Gehörne. 
Doch  scheint  es,  daß  die  meisten  Felle  mit  Teilung  des  Pygalflecks 
vom  mittleren  Pangani  stammen.  Echte  jx'trrsii  sind  es  jedoch 
keineswegs.  Ich  halte  es  überhaupt  noch  nicht  für  sicher,  daß  die 
echte  pefersii  südlich  der  Sabaki-liegion  vorkommt  Vielleicht  sind 
alle  Exemplare  aus  den  Küstengegenden  gegenüber  von  Pemba  der- 
artige intermediäre  Stücke. 

Ebenso  gibt  es  zwischen  yrcmiii  und  roherisl  Übergänge.  In 
den  Loita-Bergen  nordwestlich  des  Ngurumau-Sees  erlegte  ich  am 
3.  Januar  1894  aus  einer  Herde  3  Pocke,  von  denen  einer  ein 
typischer  Grant-Bock,  der  zweite  ein  typischer  Roberts -Bock,  der 
dritte  intermediär  war.  Ungefähr  in  der  gleichen  Gegend  etwas 
weiter  nordwestlich  erlegte  Leutnant  Weiss,  welcher  der  deutsch- 
englischen  Grenz-Kommission  zugeteilt  war,  mehrere  Böcke,  welche 
unter  sich  fast  gleich  sind,  nur  in  jeder  Beziehung  zwischen  grantii 
und  rohertsi  in  der  Mitte  stehen.  Hingegen  erlegte  Seine  Hoheit 
Herzog  Adolf  Friedrich  von  Mecklenhurg  mit  seinen  Begleitern, 
den  Herren  Graf  Pfeil  und  v.  Jena,  in  den  Steppen  zwischen  dem 
]\Iara-Fluß  und  dem  Speke-Golf  nur  rohertsi,  wie  aus  den  Photo- 
graphien seiner  Jagdbeute,  w^elche  der  Herzog  unlängst  bei  einem 
Vortrage  in  der  Abteilung  Berlin-Charlottenburg  der  Kolonial- 
Gesellschaft  zeigte,  deutlich  hervorgeht.  Auch  das  Bild  in  Matschies 
Artikel  über  die  diesjährige  Berliner  Geweih-Ausstellung')  zeigt 
sehr  schön  die  von  Sr.  Hoheit  erlegten  ^-oÖCT'fsi-Gehörne.  Ebenso 
kommt  in  der  Nähe  der  Station  Ikoma  nur  rohortsi  vor. 

Auf  meiner  Reise  1900  von  Adis  Abeba  nach  Süden  war  ich 
im  höchsten  Grade  erstaunt,  schon  am  Zuai-See  Grant- Gazellen 
vorzufinden.  Ich  fand  Grant-Gazellen  am  Zuai-See,  am  Suksuk- 
Fluß,  am  Hora-Schale,  dann  weiter  am  Ostufer  des  Abaya-  und  des 
Gandjule-Sees. 


»)  „Das  Weidwerk  in  Wort  und  Bild".  Vol.  XV.  No.  l;}.  p.  232,  283  (19(i6). 
(Dieses  Heft  ist  für  die  Kenntnis  der  verschiedenen  Formen  des  niittel-curo- 
l)aischcn  Kdelhirsches,  sowie  für  die  verscliiedeiier  afrikanisclier  und  indischrr 
Wildarten  sehr  wichtig.  Neubeschrieben  und  abgebildet  werden  in  ihm  (\ilius 
adulfi-frideriri  vom  Orangi  und  IJIjipv/ü/ris  iintamac  vom  Dama,  beides  Flüsse 
an  der  Südost-Ecke  des  Victoria-Nyansa.) 
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Diese  Graut -(iazellen  erwiesen  sicii  nun  iiicJit,  wie  erwartet, 
als  zu  l)ii(/liti  Tos.  gehörig,  sondern  sie  gehören  einer  neniMi  Form 
an.  die  der  echten  (iazclla  f/nuifii  ganz  ungemein  iihnlicli  sieht. 

Ich  benenne  sie 

Gffxella  (jrantU  lacutini  nov.   subsj). 

Das  ganze  Tier  etwas  kleiner  als  (liiiclla  f/ninfü  (jrnntii.  Ge- 
hr'iMi  ganz  gerade  wie  bei  jfclcrsii  und  iiotata ')  (Exemplare  vom 
Alia.va-See)  oder  etwas  geschwungen  (Exemplare  vom  Zuai-See  und 
t?iiksuk-FIuß).  Färbung  des  Körpers  sehr  ähnlicii  der  (jrmitii, 
nur  ist  der  weiße  Pygalfleck  weniger  auf  den  Körper  ausgedehnt. 
Dabei  ist  er  ungeteilt.  Keine  Andeutung  eines  dunklen  Striches 
v(»n  der  Rückenfarbung  zur  Schwanzwurzel.  Schwarze  seitliche  Ein- 
lassung des  Pygallleckes  schwächer  und  undeutlicher  als  bei  granüi. 
Das  schwarze  Seitenband  bei  jungen  Tieren  deutlich,  bei  alten  $  $ 
undeutlich  vorhanden.  Hierdurch  wie  durch  die  schönen  langen 
ll('irner  also  von  hrigftti  deutlich  verschieden 

Typus:  Alter  Bock,  von  mir  am  Suksuk-FluU,  südlich  des 
Zuai-Sees  am  28.  XI.  1900  erlegt. 

Im  Gehörn  sind  die  Exemplare  aus  der  nördlicheren  Gegend, 
Ziuii-See  und  Suksuk  Fluß,  also  etwas  mehr  der  echten  yrantii, 
die  vom  Abaya-See  mehr  der  pdersii  ähnlich.  Ich  wage  im  Augen- 
blick nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zufälligkeiten  oder  vielleicht 
Herden-Charaktere  sind.  Herden-Charaktere  können  wohl  zu  Sub- 
spezies-Charakteren werden. 

Leider  besitze  ich  vom  Abaya-See  ganze  Felle  nur  von  weiblichen 
und  von  jungen  Stücken. 

AVir  haben  also  folgende  5  Formen  der  GarccUa  granüi  zu 
unterscheiden : 

1.  (hiicUa  grantii  gnuiiii  Buooke.  Inneres  Deutsch-  und 
Engl isch-Ost- Afrika  von  Nord-Uhehe  nordwärts  bis  zum  Kenia. 

2.  GaicJl<(  grantii  rohcrtsi  Tiios.  Usukuma  und  Küstenländer 
der  Südost-Ecke  des  Victoria-Nyansa,  nach  Norden  bis  zum 
Mara,  nach  Osten  bis  nach  Ndasserian,  Ndassekera  und  Loita. 

3.  Gdiclla  grantii  pdersii  Griiu.  Region  des  Tana  und  des 
unteren  Sabaki. 

4.  Gazclla  grantii  notata  Tiios.     Hügelländer    südlich  und  süd- 


')  Das  Gchöni  von  Gnzclla  nokita  wird  von  Sci.atkr  und  Thomas  nicht 
besclivieben.  Zu  Gazdiu  yratüil  nolata  dürfte  das  ganz  gerade  aussehende  Ge- 
hörn geliören,  welches  Arkkll-Harüwick,  ,,An  Ivory  Trader  in  North  Kenia" 
(l.ongnians,  Green,  and  Co  19()o),  auf  der  Tafel  ]).  'i.ös,  No.  7  abbildet.  Dieses 
Gehiirn  stammt  vom  Waso-Nyiro  nordöstlicli  des  Kenia  und  ist  deutlich  von  dem 
gesoliwungeneii  GeJiörn  der  echten  (jranl'd  No.  ö,  im  Süden  des  Kenia  erlegt, 
verschieden. 


244  Oscar  Neumann: 


östlich    des  Rudolf- Sees    bis    zum  Ouasso-(Waso-)Nyiro  und 
Kenia. 

5.  (raicHfi  (/rfoitii  hrif/liti  Tiios.     Region    zwisclien    dein   oberen 
Weißen  Nil  und  der  Westküste  des  Rudolf- Sees. 

6.  (litzplld  (/rdutü  hicHton  Nkum.     Siidätliiopische  Seenkette  vom 
Zuai-See  bis  zum  Gandjule-See  (und  vermutlich  Stefanie-See). 

Daß  zwischen  gnintii  und  roherfsi,  sowie  zwischen  grcuitii  und 
IK'tvrsii  (Tbergänge  vorkommen,  habe  ich  anfangs  schon  erwähnt. 
Derartige  (Hiergänge  (h'irften  auch  zwischen  je  zwei  anderen  der  hier 
aufgezählten  Formen  in  ihren  Grenzgebieten  vorkommen. 

II.  Über  einige  kleinere  Gazellen. 

Infolge  einer  Durchsicht  des  Materials  der  afrikanischen  und 
westasiatischen  Formen  der  kleinen  (echten)  Gazellen  in  dem 
Rerliner  Museum  und  der  hierüber  erschienenen  Literatur  bin  ich 
zu  Resultaten  gekommen,  die  von  der  Ausarbeitung  dieser  Gruppe 
durch  ScLATER  und  Thomas  in  „Book  of  Antelopes"  Vol.  III  in 
manchem  abweichen. 

Ich  werde  diese  Gruppe  ausführlich  an  anderer  Stelle  behandeln 
iHid  nehme  nur  für  heute  das  wichtigste  neue  heraus. 

Gai^ella  arablca  evlangerl  uov.  subsp. 

OazdJc  amhica  Sgl.  et  Tjios.  ^)  und  andere  englische  Autoren, 
aber  nicht  Lcht.^) 

Diese  Gazelle  wird  von  Sclater  und  Thomas  sehr  gut  be- 
schrieben und  abgebildet.  Es  ist  die  dunkelste  aller  kleineu 
Gazellen,  mit  deutlich  schwärzlichem  Seitenstreif  und  stark  grauem 
Ton  im  Fell. 

Tora  typica  ist  das  Sultanat  Lahadsch  nördlich  von  Aden. 

Hingegen  hat  die  echte  GazcJla  nrahica  keinen  schwärzlichen 
Seitenstreif  und  keinen  grauen  Ton  in  der  stark  rötlichen  Körper- 
färbung. Der  Typus  von  (irahiai,  alter  Bock,  von  IIempihch  und 
Ehrenuerg  gesammelt,  dürfte  von  der  Insel  Farsan  im  Roten 
Meer  stammen. 

Gazella  arablca  rueppeUl  nov.  subsp. 
Körperfärbung    vollkommen    wie    bei    Gazella  dorcas    L.    und 
Gazdia  isidis  Sund.,   aber   die  Koi)fzeichnung  wie  bei  arahicn  und 
erlangeri,  rotbrauner  Nasenrücken  mit  deutlichem  schwarzen  Fleck 
vor  dem  Ende. 


1)  „Book  of  Antelopes".  III.  p.  115.  T.  LIX  (1897—98). 

-)  Lichtenstein,  „Darstellung  von  Säugetieren".  T.  6  (1826). 
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Hemi'rich  und  Ehuenberg  brachten  von  dieser  Form  ein  $  mit 
und  hildeleii  es  (nicht  sehr  ^ul)  al). 

Immerhin  iälit  sich  auf  (h.'r  Tafel  der  Farbun<,'s-Unterscliied 
gegen  das  cT  (Typus  von  (iidhicd)  erkennen.  Hierher  gehören 
wohl  auch  die  von  Brookk')  erwähnten  Stücive,  von  Küri'i:Li> 
in  Arabia  peträa  (am  Golf  von  AUaba)  gesammelt,  im  Frankfurter 
Museum. 

Die  Heimat  dieser  Form  ist  also  der  SinaT  und  vielleicht  das 
nördlichste  West-Arabien  (also  die  Ostküste  des  Golfs  von  Akaba 
und  Midjan). 

Typus:  ?  Berl.  Mus.  No.  2108.  (Hkmfk.  et  Eiikknh.  leg.) 
(Der  Typus  von  arahica  Lcirr.   ist  das   (f   No.  2115  des  Berl.  Mus.) 

Aus  den  weiteren  Resultaten  meiner  Untersuchungen  ^vill  ich 
nur  noch  vorweg  bemerken,  daß  die  von  Thomas  unter  dem  Namen 
(ui:^cUa  mcrrUli^)  beschriebene  Gazelle  schon  lange  bekannt  ist. 
Es  ist  nämlich  „la  Gazelle"  Buffons  und  Daubenton s^),  auf 
deren  Beschreibung  sich  Pallas'  ÄiitiJopc  ga.i'clhi  gründet.  Wer 
die  sich  ergänzenden  Artikel  Buffons  und  Daubentons  genau 
durchliest,  wird  folgende  Charaktere  finden:  Größer  als  „le  Kevel" 
(GazcUa  kcvcJJa  Fall.  =  Gazella  dorcaH  auct.).  Färbung  dunkler. 
Nasenrücken  mit  schwarzem  Fleck  vor  dem  Ende.  Hörner  an  der 
Basis  rund,  nicht  außen  abgeplattet,  mit  höchstens  12  —  13  Knoten 
gegen  14 — 20  bei  „le  Kevel".  Herkunft  des  beschriebenen  Skelettes 
und  Felles  „Syrien". 

Leider  muß  der  Name  GazclJa  gazelJa  (Fall.)  bestehen  bleiben, 
denn  Pallas  nannte  das  Tier  Antilope  garella'^)  und  zitierte  nicht 
LiNNES  Cdpra  (jmclhir'),  welcher  Name  sich  auf  den  südafrikanischen 
Passan  bezieht. 

Daß  beides  Antilopen  sind,  tut  nichts  zur  Sache.  Die  syrische 
Cuvieri-Gazelle  heißt  also  GazeUa  gazeUa  (Fall.),  der  Passan  heißt 
Oiijx  gazclla  (L.). 

Der  „Kevel"  Buffons  und  Daubentons  ist  die  Gazelle,  welche 
mit  mehr  oder  weniger  Recht  von  allen  Autoren  Gazella  durcas  (L.) 
genannt  wird.  „Kleiner  und  heller  als  „la  Gazelle",  Nasenrücken 
ohne  schwarzen  Fleck,  Hörner  außen  abgeplattet,  mit  mindestens  14, 
meist  IS— 20  Knoten",  und  zwar  müßte  die  Senegal-Form  den  Namen 
kerella    Fall,     führen,     falls     dort     eine    (Lorcas-Form    überhaupt 


1)  P.  Z.  S.   1873.    p.  539. 

2)  P.  Z.  S.  1904.    II.    p.  347. 

')  „Histoire  Naturelle".    XIII.    p.  201  — 20G  uiul  p.  249  (1764). 
*)  Pallas,  Mise,  Zool.  p.  7  (176G). 
*)  Linne,  S.  N.  10.   ed.  p.  69  (1758). 
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vorkommt.     Sicher  naclii^ewiesen  ist  eiue  dorcas-'Fovm  durch  Riogi<:n- 
BACii  vom  Rio  de  Oro'). 

III.  Über  einige  Kuh-Antilopen. 

l*()\vKiJ.-CoTTON  bildet  in  seinem  Wei'i<c  „A  Sportin«,'  Trip 
throiigh  Abyssiiiia"  zwei  Kiihantiloi)eu-Köi)re  tinter  dem  Namen 
linbdlis  tora  ab'-)  und  Walti^u  Rothsciiild,  welcher  einen  zoolo- 
gischea  Anhang  gab,  führt  dieselben  gleichfalls  unter  dieser  Be- 
zeichnung au^). 

Ich  kann  mich  nicht  da/u  verstehen,  die  von  Powell-Cotton 
erbeuteten  Stücke  unter  Bubalis  tora  zu  belassen. 

Ein  flüchtiger  Vergleich  schon  zwischen  der  Abbildung  des 
Schädels  der  echten  tora'^}  mit  den  Abbildungen  in  Powkll-Cottous 
Buch  zeigt  deutlich  die  Unterschiede.  Bei  Powell-Cottons  Ilarte- 
beest  steigen  die  Körner  sofort  viel  steiler  auf  und  die  Spitzen 
drelien  fast  im  rechten  Winkel  nach  innen,  während  die  der  tora 
im  Basalteil  nur  gering  ansteigen  und  im  Endteil  nach  hinten, 
aber  nie  stark  nach  innen  gebogen  sind  und  somit  von  vorn 
gesehen  einen  stumpfen  Winkel  bilden. 

Der  Typus  von  Buhalis  tora  stammt  von  Dembelas  nördlich 
von  Adua.  zwischen  dem  Oberlauf  des  Chor  Baraka  und  dem  des 
Mareb  gelegen.  Sie  ist  ferner  am  Mareb  und  am  Setit  zahlreich 
erbeutet  worden. 

Powell-Cottons  Stücke  stammen  von  Thimerler  Jowee,  ca.  3U 
englische  Meilen  südwestlich  des  Tana-Sees,  und  vom  Shunfar, 
einem  Nebenfluß  des  Rabat.  Sie  lebt  also  hauptsächlich  im  Fluß- 
gebiet des  Rabat  und  des  Binder,  vermutlich  auch  am  ganzen 
mittleren  Blauen  Nil. 

Ich  nenne  diese  Form 

Buhalis  tora  rahatensis  nov.  subsp. 

Typus:  Schädel,  abgebildet  in  Powell-Cottons  Buch  p.  :)34, 
von  Shunfar  Ambu. 

Nach  dem  Weißen  Nil  zu  scheint  sich  Buhalis  rahatensis  mit 
BuhaJis  nlcdiccki^)  zu  hybridisieren.  Hieraus  erkläre  ich  juir  die 
sogenannten  Buhalis  uckukuuii,  die  Rowland  Ward  vom  Djebel 
Achmed  Airha  am  AVeißen  Nil  aufführt"). 


»)  Thomas  in  Nov.  Zool.  X.  p.  302  (1903). 

")  „A  Sporting  Trip  throush  Abvssinia"  p.  262  und  p.  334.  London,  Row- 
land Ward  (1902). 
3)  I.  c.  p.  461. 

*)  Gray.  „Handlist  of  Runiinants''  T.  XLI  (1873). 
')  Diese  Zeitschrift  1905.    p.  95. 
^)  „Records  of  Big  game".    4.  cdition.    p.  129. 
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Das  bestärkt  inicli  immer  mein-  in  der  Ansicht,  die  ich  auch 
schon  früher  hatte,  daß  die  sogenannten  i//</>«7/,s  »ieMmrm^i/ Rothscii.  ^) 
nichts  weiter  sind  als  Bastarde  /wischen  jarhoui  und  ro/ici,  denn 
sie  stanunen  in  ilirer  Mehrzahl  aus  (legenden-),  wo  die  Gebiete 
dieser  zwei  Arten  aneinander  stoßen,  nämlich  vom  Mau,  vom 
Nakuro,  vom  Elmenteita,  Kinangop  und  Baringo.  Ich  sah  vor 
mehreren  .lahren  zahlreiche  durch  F.  J.  Jackson  bei  der  Eldoma- 
Station  erbeutete  Ciehörne  in  dem  Britisch -Museum  und  in  der- 
selben (legend  von  Selous  erbeulete  in  Triug,  die  diese 
Ansicht  sehr  unterstützten,  denn  es  waren  alle  Abstufungen  von 
jdrlsoin  über  iic/niiainii  zu  cokci,  darunter  vorhanden. 

Vielleicht  ist  aber  die  wirkliche  iic/iiiKiniii  vom  lludolf-See 
etwas  anderes.  Ich  wünschte  nur  mehr  autentische  Schädel  und 
Felle  von  dort  zu  sehen. 

Hierbei  will  ich  noch  bemerken,  daß  meine  rothsehildr)  leider 
nicht  wieder  aufgefunden  wurde.  Zwei  Sportsmen,  Herr  Graf  Furrz 
WESTKKUoi/r  und  Herr  J.  R.  Lucksingiok,  die  1905/1900  eir.e 
Jagdexpcdition  in  die  Galla-Läuder  und  in  das  südliche  Äthiopien 
unternahmen,  besuchten  auf  meine  Anregung  hin  auch  das  AdoshebaT- 
Thal.  fandeil  dort  aber  nicht  die  rothschiJdi,  sondern  glauben  dort 
nur  die  bunte,  der  ^waijnci  ähnliche  }ioac/xi-)  gesehen  /u  haben. 


Fig-ureiierkliirung". 
Fl!»'.  1.     linhalis  tora  tora  Gray.     d".    Krytliroa.      Iiocord-Excniplar    im   P.csitz 

von  Hagi:nhi:ok  (Hamburg). 
FijLf.  2.      lUilxdis  tora   rcihatensis  Neum.     cT.     Sliuiifar  Amlm    westlich    Goiidar. 

Im  I5csitz  von  Major  Powell-Cotton. 


Demonstration  von  soj>-.  „Silberspirochäten". 

Von  TiiKODOu  Saling. 

(Aus  dem  Refericrabend  vom   111.  November   !90G). 

Vor  etwa  1  '/l»  Jahren  fand  Schaudixn  in  luetischen  Primär- 
affekten ein  spirillenartiges  ]\likrobium,  das  er  aus  nicht  ersichtlichen 
(iriinden  streng  von  den  übrigen,  ebenfalls  in  solchen  und  anders- 
artigen llautgeschwüren  voi-kommenden  spirillenarligen  Schmarotzern 
schied,  den  Regeln  der  Nomenklatur  widersprechcüd  ..Spirockavtc 
juilliild-  nannte  und  als  vermulliclien  „Lueserreger"  hinstellte. 
Diese  Auffassung  vermochte  sich  aber  nur  eine  sehr  geringe  Auer- 

')  Nov.  Zool.  IV.  p.  377.  T.  XIV  (1897). 
')  Diese  Zeitschrift  liJüö.  j).  U4. 
ä)  Diese  Zeitschrift  190.^.  p.  93. 
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k(Mimmi,'  zu  vorscliafTcn,  da  man  in  der  ^rdirzahl  der  luetischen 
UautalVoktiünon  sowie  in  allen  inneren  Orj^anen  mit  Ausnahme  der 
regionären  Lvmi)hdrLisen  die  Spirorhactr  pallida  ji;arniclit  nach- 
weisen iconnte.  Erst  die  Entdeckung  der  sog.  „Silberspirochäte" 
durch  Bi;KTAiii':LLi,  d.  h  eines  mittels  der  Ramon  y  CA.ur.schen 
Neurofibrillenmethode  in  mazerierten  luetischen  Geweben  darge- 
stellten, spiraligen  Fascrgehildes,  veranlaßte  die  (selbst  in  einfluü- 
reichen  dermatologischen  Kreisen)  fast  allgemeine  Anerkennung  der 
Spirochacte  paJIidd  und  ihre  Proklamierung  als  „wirklichen  Lues- 
erreger". Ich  habe  bereits  in  verschiedenen  Zeitschriften  (Centralbl. 
f.  I5akter.  Bd  41,  42  u.  43;  Wiener  Klin.  Rundschau  1906)  meine 
Ansicht  bezügl.  dieser  „Lues-Silberspirochäte",  die  ich  auf  Grund 
zahlreicher  Kontroll  versuche  gewonnen  habe,  dahin  geäußert,  daß 
hier  ein  großer  Irrtum  obwaltet  und  die  als  „Silbersi)irochäten" 
bezeichneten  Gebilde  nichts  weiter  sind  als  deformierte  Neuro- 
fibrillen resp.  auch  Bindegewebsfasern.  Ganz  im  gleichen  Sinne 
äußerten  sich  Walter  Schulze  (BerL  Klin.  Wochenschrift  1906, 
Nr.  37)   und  Fkiedentiial  (ibidem). 

Ich  möchte  Ihnen  heute  Abend  an  der  Hand  von  Präparaten 
und  selbstangefertigten  Photogrammen  beweisen,  daß  die  sog. 
„Silberspirochäte"  nie  und  nimmer  ein  Parasit  sein  kann.  Zu 
diesem  Zwecke  greife  ich  nur  zwei  markante  Fälle  heraus. 

Es  besteht  ein  bis  heute  noch  nicht  beseitigter  Widerspruch 
darin,  daß  es  möglich  ist,  die  angeblichen  ,. Spirochäten"  mittels 
der  Ramon  y  ÜAjALscheu  Silbermethode  in  inneren  luetischen 
Organen  darzustellen,  während  es  weder  auf  Schnitten,  noch  auf 
Ausstrichen  ebenderselben  Organe  gelingen  will,  mit  Anilin- 
farbstoffen die  identischen  Gebilde  sichtbar  zu  machen.  Man 
behauptet  zwar,  in  Leberausstrichen  die  Spirochacte  pallida  bereits 
gefunden  zu  haben;  ich  kenne  jedoch  die  diesbezüglichen  Präparate 
aus  eigner  Anschauung  und  muß  bestreiten,  daß  sie  irgendwelche 
Beweiskraft  besitzen,  denn  die  Ausstriche  winimelu  von  Bakterien- 
saprophyten  aller  Art,  weil  die  Präparate  von  einer  sekundär 
infizierten  Leber  eines  Kindes  angefertigt  worden  waren. 

Ich  bin  nun  der  Frage  von  der  angeblichen  Identität  der  sog. 
„Silberspirochäte"  mit  echten  Spirochäten  näher  getreten  und  habe 
versucht,  da  jede  andere  Methode  versagte,  besagte  „Silberspirochä- 
ten" auch  in  Organausstrichen  mittels  der  Silbermethode  darzu- 
stellen, die  ja  ihre  Anwendbarkeit  für  die  Imprägnierung  von  Organ- 
stücken erwiesen  hatte.  Alle  diesbezüglichen  Tinktionsversuche 
schlugen  zuerst  fehl;  es  färbte  sich  garnichts,  und  deswegen  konnten 
solche  Präparate  nicht  beweisend  sein,    da    sich   ja    zumindest   die 
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Nerv(Milil)rill('ii  liättcn  fi'irbon  müssen.  Erst  nachdem  ich  alle  Pro- 
zeduren der  Imprägniernnii;  in  der  I)unkell<ainmer  vorgenommen 
hatte,   gelang   es  mir,  den  Leberansstrich  zn  fingieren. 

Zu  meiner  (Jenngtnung  sah  ich  meine  vorher  auf  anderem 
Wege  bewiesene  Behauptung  bestätigt.  Denn  von  derselben  Leber, 
die  nach  Stiickbehandlung  mit  Silber  die  sog.  „Silberspirochäten" 
in  gWil.Uen  Mengen  (Fig.  1)  aufwies,  blieben  die  nach  ebenderselben 
Silbermethode  fingierten  Ausstriche  (Fig.  2  ii.  3)  absolut  spi- 
rochätenfrei I  Aber  es  zeigten  sich  an  Stelle  der  Silberspiralen 
gleich  dünne,  kurz  abgerissene  (Fig.  2),  zuweilen  auch  längere 
(Fig.  3),  ebenfalls  schwarz  erscheinende,  aber  durchaus  glatt 
verlaufende  Fasern,  die  ihren  tibrillären  Charakter  auf  das 
deutlichste  erwiesen.  Die  Erklärung  für  diese  auffallende  Erschei- 
nung liegt  darin,  dal,^  die  Fibrillen  im  (iewebsausstrich  in  ihrer 
noi'malen  Gestalt  anzutrocknen  vermochten,  während  sie  bei  der 
Stückbehandlung  des  mazerierten  Gewebes  infolge  ungeeigneter 
Methoden  zusammenschnurrten.  Ich  bitte  Sie,  sich  selbst  davon 
überzeugen  zu  wollen  durch  Prüfung  der  hier  aufgestellten  mikro- 
skopischen Präparate  und  Einsichtnahme  der  vorliegenden  Mikro- 
photogramme. 

Den  Beweis  für  die  Nichtideutität  der  sog.  „Silberspirochäten" 
mit  echten  Spirochäten  möchte  ich  Ihnen  noch  an  einem  anderen 
Beispiele  vorführen.  Am  liebsten  würde  ich  diesen  Nachweis  an 
der  i'^jfiroeltacte  palVida  selbst  erbringen.  Ich  muß  leider  heute  noch 
darauf  verzichten,  da  ja  nach  Aussage  der  Spirochäteuanhänger  nur 
wenige  Begnadete,  sog.  „Geübte",  imstande  sind,  die  „echte  Spiro- 
chacfe  juilUdiv  nach  „stundenlangem  Suchen"  zu  finden,  und  vor- 
aussichtlich jede  mit  Anilinfarben  fingierte  Spirochuvie  palJida,  die 
ich  Ihnen  heute  Abend  demonstrieren  würde,  von  meinen  Gegnern 
sofort  abgelehnt  und  als  ..Spir.  rcfrhigpus"  angesprochen  werden 
wiii-(l('.  Um  mir  eine  derartige,  höchst  überflüssige  Debatte  zu  er- 
sparen, möchte  ich  mich  einer  anderen  Krankheit  zuwenden,  bei  der 
kein  Streit  darüber  walten  kann,  ob  wir  den  echten  Erreger  vor 
uns  haben  oder  nicht.  Ich  meine  die  Hühuerspirillose.  Der  Er- 
i-eger  dieser  Krankheit  ist  die  Siiirücluictc  (inUinarum,  die  in 
den  Blut-  und  Lymphbahnen  des  erkrankten  Tieres  lebt.  Daß  sie 
auch  in  das  Gewebe  selbst  eindringt,  konnte  bisher  nicht')  erwiesen 
werden,  sie  galt  vielmehr  als  „Blutparasit".  Vor  einiger  Zeit  traten 
nun   liKVADiTi    und  ]\Ian()ui':lian  (Annales    de  Tinst.  Pasteur   1906, 


1)  Levaditi  und  Cantacuzknio  fanden  mit  .Vnilinlarlx'n  tin.t;iertc  oclite 
Iliilinor-  rcsp.  Giinscspirocliätcn  in  Milz  und  KnoclieniiiaiU,  alx'r  nur  zwisclirn 
den  Hlutkörpcrn  oder  innerlialb  der  Makropliagcn. 
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Bd.  XX,  Heft  7)  mit  einer  Arbeit  hervor,  in  der  sie  den  Nachweis 
zu  führen  i^^laiibten.  daU  auch  die  Iliilinerspirocliäten  in  unj^elieuren 
Mengen  in  den  erUranklen  Organen  des  Huhnes  sichtbar  zu  machen 
wären,  sobald  man  sich  der  Ramox  y  Ca.ial sehen  Nervenfibrillen- 
metliode  bediene.  Diese  sog.  „Hühner-Siiljerspirochäte"  soll  übri- 
gens der  „Lues  -  Silberspirochäte"  so  ähnlich  sein,  daß  es  bei 
schwächerer  Vergrößerung  unmöglich  ist,  eine  Hiihnerspirilleu- 
Leber  von  einer  luetischen  Leber  zu  unterscheiden.  Ich  hatte  das 
Glück,  die  Lkvaditi-Manouelian sehen  Origiualpräparate  einer  ge- 
nauen mikroskopischen  Prüfung  unterworfen  zu  können,  aus  der  ich 
das  Urteil  gewann,  daß  auch  in  diesem  Falle  eine  Täuschung  vor- 
liege und  die  sog.  „llühuer-Silberspii-ochäten "  im  (iewebe  ebenfalls 
Gewebstibrillen  seien. 

Um  diese  Ansicht  zu  erhärten,  machte  ich  Ausstriche  von 
Blut  und  Organen  eines  spirillosekranken  Huhnes.  Ich  habe  nun 
sowohl  Leberschnilte  mit  sog.  „Ilühner-Silberspirochäten^',  wie  auch 
Leber-  und  Blutausstriche  mit  echten  ?Iühnerspirochäten  bei  gleicher, 
800  facher  Vergrößerung  photographiert.  Die  j\Iikropliotogramme 
liegen  Hiuen  hier  vor.  In  den  Figuren  4  und  8  sehen  Sie  die  sog. 
„Ilühner-Silberspirochäte"  Levaditi-Manoueliaxs,  in  Fig.  6  die 
echte  Hühnerspirochäte  nach  Giemsa  und  in  Fig.  7  nach  der 
Silbermethode  Ramon  y  Cajals  dargestellt.  Auf  den  ersten  Blick 
werden  Sie  an  den  durchaus  anderen  Größen-  und  Ilabitusverhält- 
nissen  erkennen,  daß  es  sich  keinesfalls  um  identische  Gebilde 
handeln  kann;  selbst  die  in  Fig.  5,  bei  1100  facher  Vergrößerung 
wiedergegebene  Pseudo-Silberspirochäte  ist  noch  wesentlich  diiferent 
von  der  in  Fig.  7  reproduzierten  echten  Hühnerspirochäte.  Fig.  8 
zeigt  die  Pseudo-Silberspirochäte  in  straugartiger  Formierung;  bei 
Benutzung  der  Mikrometerschraube  lösen  sich  solche  Faserzüge  in 
einzelne  spirilleuähnliche  Fibrillen  auf. 

Ich  habe  Ihnen  also  gezeigt,  daß  die  sog.  ,. Silberspirochätc 
nicht  mit  echten  Spirochäten  identisch  sein  kann.  Mit  der  „Silber- 
Spirochäte"  steht  und  fällt  aber  die  ganze  „Luesspiro- 
chäten"-Frage!  Wir  stehen  vor  der  klaren  Tatsache,  daß  die 
Spirochaete  paJHdn  trotz  der  vielen  Hundert  Bestätigungen  nicht 
der  Lueserreger,  sonderu  ein  gelegentlich  auch  bei  Syphilis  vor- 
kommender Schmarotzer  ist. 


Bcfericrahetid.  251 


Figurciiorkläriinj?. 

(Die    Vorgn'iBoruiijr    winde    in    der    Weise    konstatiert,    daß   an   Stelle    des 

Präparates  ein  Objektivniikronieter  eingestellt  und  die  Skala  an  der  Mattscheibe 

der  j)lioto.irr.  Kamera  abgelesen  wurde.) 

Kijr.  1.  Schintt  durch  die  luetische  Leber  eines  hocligrndig  mazerierten,  tot- 
faulen  Focten.  Die  sog.  „Lues-Silberspirochäten"  in  Mengen.  (Rasion 
Y  C.SJAL-Meth.)     Vergr.  700  mal. 

Fi«-. iu.It.  Ausstriche  ebenderselben  Leber,  nach  der  gleichen  Silberniethode  be- 
handelt. Die  sog.  „Lues-Silberspirodiäten"  fehlen  vollkommen,  an 
ihrer  Stelle  glatt  verlaufende  Fasern.     Vergr.  700  mal. 

I'ig-.  \.  Schnitt  durch  eine  Ilühnerleber  mit  soi;.  „Flühner-Silbcrhiiirochiilen." 
(R.   V.  C.-Methodc).     Vergr.  800  mal. 

Kig-.  5.       Derselbe  Schnitt  wie  in  Fig.  4  bei   llUOfacher  Vergr. 

rig-.  (>.  Echte,  nach  Giemsa  gefärbte  Hühnerspirochäten  im  Rlute.  Vergi-. 
800  mal. 

Fig-.  7.  FiChte,  nach  Ramon  y  Cajal  imi)riignierte  Hühnerspirochäte  im  Lebev- 
ausstrich.  Aufl'allender  Unterscliied  gegen  die  sog.  „Silberspirochätc" 
in  Fig.  4  u.  h  in  Gr()ße  und  Windungsverhältnissen!     Vergr.  800  mal. 

Fig-.  S.  Sog.  „Hühner-Silberspirocliäten"  auf  einem  J^eberschnitt;  sie  liegen  zu 
stärkeren  Fasern  vereinigt.  (R.  Y.  CAJAL-Meth.)     A'crgr.  800  mal. 


Referierabend  am  19.  November  190(), 

H.  YlRCHOW:    Über  dk  Tkrua.    Beiträge  zu    einer    Odontograpliie 

der  .Aleiischenrassen. 
11.  POTONIl']:    Neues  aus  der  Palaeobotanik. 
Th.  SALIXG:       Deiiionstratioii     von      sogen.      „Silbersidrochäten" 

(siehe  S.  247). 


I.  V.  Stnrcki!.  Uniin   W. 
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.1-  F.  Slmcku.  Uerliii  W. 
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"    BERLIN. 

In  Kommission  bei   R.  Fuiedländer  &  Sohn, 

NW.  Carl-Strasse   11. 

1906. 


Nr.  10.  190(5 

S  i  t  z  11 11  o-  s  b  e  r  i  c  li  t 

(lor 

(icsdlseliaft  JUitmiorsclii^ukT  FniuKk 

zu  Berlin 

vom    10.    Dc/ciiilicr   lUOG. 

Vorsitzender:  Herr  L.  Kny. 


Herr  W.  Magnus  siirach  über  inscktentotcndc  Gallon. 

Herr  H.   I^riedentiial  legte  ein  AiVenliymen  vor. 

Herr  R.  Heymons  machte  Mitteilung  über  die  ersten  Juuendformcn  von  Miuhilis 

alternata  SiLV. 
Herr  P.  Matsch  iE  berichtete  über  einige  anscheinend  neue   Säugetierarten    aus 

Afrika. 


iJber  die  ensteii  Jug^endformen  von 
MachUls  altei'riata  SiLV. 

Ein  Beitrag  ziii-  Beurteilung  der  Entwicklungsgeschichte 

bei  den  Insekten. 

Von  Richard  Heymoxs. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  pflegt  man  die  Insekten  m 
zwei  große  Hauptgruppen  einzuteilen,  die  bereits  von  Burmeister^) 
unterschieden  wurden  und  für  welche  letzterer  die  Namen  Mctahola 
imd  Amctahola  angewendet  hat.  Zu  den  ÄmetahoJa  werden  alle 
diejenigen  Insekten  gestellt,  bei  denen  das  junge  Tier  und  das  aus- 
gewachsene Insekt  (Image)  einander  gleichen  und  bei  denen  eine 
allmähliche  Umwandlung  des  ersteren  in  das  letztere  stattfindet, 
ohne  daß  das  Stadium  einer  ruhenden  oder  morphologisch  differenteu 
Puppe  ausgeprägt  ist.  Zu  den  Mctahofa  oder,  wie  man  sich  gegeu- 
w'äi'tig  meistens  ausdrückt,  zu  den  HohmciahoJa  gehören  dagegen 
alle  Insekten,  die  eine  vollständige  Verwandlung  erleiden,  bei  denen 
die  Unterschiede  zwischen  Larve  und  Image  sehr  bedeutende  sind 
und  bei  denen  sich  daher  zwischen  die  beiden  letztgenannten  Stadien 
als  Übergangsform  das  Stadium  der  Puppe  einschiebt. 


')  Handbuch  der  F^utomologic.     Bd.  I.     üerlin  1832. 
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Während  <li<'  Cirii])iii'  der  lluloniclulxihi  jiHc  iK'ihfi'fii  Insekteii- 
ordnun^en,  wie  z.  ]3.  die  Lcpidojifcn'ti,  Dipteren,  ('oleoj)teren, 
J/l/Dieiiojitercii  u.  a.umfaüt,  gehören  zu  denAmetaholen  im  Buhmüistku- 
schen  Sinne  die  zahlreichen  Repräsentanten  der  sog.  niederen  Insekten. 
Da  es  sich  hier  um  eine  große  Fülle  verschiedenartiger  Formen 
handelt,  so  spielt  sich  auch  ihre  Entwicklung  in  der  mannigfachsten 
Weise  ab,  und  es  hat  sich  aus  diesem  (Jrunde  die  Notwendigkeit 
iKM'ausgestellt,  die  A}iietnh()J(i  in  verschiedene  kleinere  Abteilungen 
aufzulösen.  So  wurden  von  der  BuuMKiSTKiischen  Gruppe  der 
Ämetabola  zunächst  die  heraimetabolen  Insekten  abgegliedert,  welche, 
wie  z.  B.  die  Ejihonieride}).  Odonafen  und  Perliden,  eine  große 
Verschiedenheit  im  Körperbau  zwischen  Larve  und  erwachsenem 
Insekt  erkennen  lassen,  bei  denen  aber  im  Gegensatz  zu  den 
HoJometahola  ein  besonderes  Puppenstadium  noch  fehlt. 

Ferner  ist  von  den  Ämetabola  auch  noch  die  Abteilung  der 
Fawometabola  abgetrennt  worden,  eine  umfangreiche  Gruppe,  zu 
der  die  Orthopteren  im  weiten  Sinne,  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Bhynchoten,  die  Dermapteren,  Thysnnopteren  usw.  gehören, 
imd  bei  denen  zwar  ebenfalls  geringfügige  Unterschiede  zwischen 
dem  jungen  Insekt  und  dem  ausgewachsenen  Insekt  vorhanden  sind, 
bei  denen  aber  die  hierdurch  bedingten  Umwandlungen  sich  im 
allgemeinen  auf  Größenzunahme  und  auf  eine  allmähliche  Entfaltung 
der  Flugwerkzeuge  und  Genitalanhänge  beschränken. 

Nach  Abtrennung  der  Hemimetabola  und  Paurometaboht  blieb 
nur  noch  ein  kleiner  Rest  von  Insekten  als  eigentliche,  echte 
Ämetabola  zurück,  und  zwar  handelt  es  sich  hier  in  erster  Linie 
um  die  einfachsten  und  niedrigsten  Insekten,  als  deren  charak- 
teristische Vertreter  die  Tlu/sanaren  angesehen  werden.  Bei  diesen 
sehr  primitiv  organisierten  Formen  soll  nach  der  gegenwärtigen 
Anschauung  eine  Umwandlung  oder  Verwandlung  irgendwelcher  Art 
nicht  stattfinden,  sondern  es  soll  die  Jugendform  zur  Zeit  des  Aus- 
schlüpfens  aus  dem  Ei  bereits  völlig  die  morphologischen  Charaktere 
des  erwachsenen  Tieres  zur  Schau  tragen. 

Ich  habe  es  mir  zur  Aufgabe  gemacht,  die  Entwicklung  der 
Thysanuren  einer  Prüfung  zu  unterziehen,  da  die  Ametabolie  dieser 
Insekten  zwar  ganz  allgemein  angenommen  wird,  sie  aber  bis  jetzt 
tatsächlich  noch  in  keinem  einzigen  Falle  wirklich  durch  Beob- 
achtungen einwandfrei  festgestellt  wurde. 

Als  charakteristischen  Vertreter  der  Thi/sanaren  wählte  ich 
Machilis  und  nach  vielen  fehlgeschlagenen  Versuchen,  besonders 
an  einheimischen  Machilis-dvlen,  von  denen  ich  die  ersten  Lebens- 
stadien   noch    nicht    bekommen  konnte,    glückte  es  mir  endlich,    in 
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Miichilix  nIf('i-}Hif(f  SiLv.  ein  geeignetes  Untersuclitm<j;sol)jekt  zu  fiiiden. 

Die  Kenntnis  dieser  Spezies  ist  dem  verdienstvollen  Thysanuren- 
foi'scher  Silviostki')  zu  verdanken,  dci-  erst  vor  kurzer  Zeit  die 
genannte  Form  im  südlichen  Italien  entdeckt  hat.  Es  ist  mir  ge- 
lungen, das  Vorkommen  von  Machilis  altcrndtd  auch  an  ver- 
schiedenen üi'ten  in  Südtirol  (Riva  am  Gardasee,  Umgebung  von 
IJovereto  und  Trient)  festzustellen.  Dagegen  fund  ich  Mdchilin 
(i/tcriKitd  nicht  an  anderen  über  lOOOni  hoch  gelegenen  Stellen  der 
dortigen  Gegend  und  ebensowenig  hatte  ich  Erfolg  an  verschiedenen 
weiter  nördlich  gelegenen  Lokalitäten  im  Eisacktal,  im  l^ustertal 
und  im  südlichen  Jiayern,  an  denen  statt  dessen  andere  Mdchilix- 
arten  sich  zeigten.  Hinsichtlich  der  geographischen  Verbreitung  von 
Mdclü/is  (iJff'DHitn  hat  sich  also  ergeben,  daß  es  sich  nicht  um  ein 
ausschlieülicth  auf  Süd-  oder  ]\littelitalien  beschränktes  Insekt  handelt, 
sondern  dal,)  diese  Art  vermutlich  durch  ganz  Italien  bis  nach  Süd- 
tirol hin  verl)reitet  ist.  daß  aber  ihr  Vorkommen  doch  durchaus  an 
ein  mildes  Klima  gebunden  zu  sein  scheint. 

Ul)ei'  die  ersten  Entwicklungsstadien  von  Machilis  alternata 
ist  bis  jetzt  ebensowenig  etwas  bekannt  geworden  wie  über  die 
P^ntwicklung  irgendwelcher  anderer  Miicliilisa.Yten.  Die  einzige  Notiz 
die  ich  in  dieser  Hinsicht  in  der  Literatur  fand,  rührt  von  dem 
bekannten  Entomologen  Bolivau-)  her,  der  die  folgenden  Angaben 
gemacht  hat:  „Les  Maclü/iti  appartenant  aux  Thijxnnoures  ont  des 
stemmates  lateraux  pendaut  leurs  premiers  etats,  et  ces  stemmates 
sont  remplaces  a  Ja  derniere  morphose  par  des  yeux  ä  reseau,  cela 
se  voit  de  meme  chez  les  Scutigcra  {Muriopodcx)  par  Opposition  a 
tous  les  autres  Thysanourcs  et  Myriopodcs,  qui  n'ont  jamais  que 
des  stemmates;  or.  ces  deux  genres  sont  consideres  corame  superieurs 
aux  autres  types  des  raemes  groupes". 

Hier  liegt  ein  Irrtum  vor,  denn  MachiUs  alternata  besitzt  nicht 
anfänglich  Stemmata.  die  später  durch  Facettenaugen  ersetzt  werden, 
sondern  die  jungen  Tiere  kommen  sogleich  mit  großen  deutlich 
facettierten  und  stark  pigmentierten  Augen  zur  Welt.  Es  liegt  keine 
Veranlassung  zu  der  Annahme  vor,  daß  sich  andere  MachUif^arteü 
in  dieser  Hinsicht  etwa  abweichend  verhalten  sollten. 

In  der  Ausbildung  der  Augen  sind  somit  keine  wichtigen 
Unterschiede  zwischen  einem  jungen  und  einem  ausgewachsenen 
Mdclü/is  nachzuweisen.  Hiervon  aber  abgesehen,  ist  eine  ganze 
Reihe  so  auffälliger  und  wesentlicher  morphologischer  DilTereuzeu 
vorhanden,    daß    schon  bei  obertlächlicher  Betrachtung  das  Jugeud- 


')  FiLiPPoSiLVESTRi,  Xuovigeneii  e  speciedi  „Macht lidae".  Redia.  Yol.ll.  1904. 
-)  Aiiiiales  de  la  Societe  entomolog.  de  France.     1892.  Vol.  LXI. 
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Stadium  von  Mticlii/is  ein  total  abweichendes  Äußere  im  Vergleich 
zu  den)  ausgewachsenen  Tiere  besitzt.  Dal.»  dem  jungen,  eben  aus- 
geschliipfteu  Individuum  die  äußeren  Genitalanhänge  noch  völlig 
fehlen,  wird  vielleicht  als  selbstverständlich  angesehen  werden 
können,  wichtig  aber  ist  das  Verhalten  der  äußeren  Körpcrbedeckung. 

Der  Körper  bei  den  Machiliden  pflegt  von  einem  staric  ent- 
wickelten Schuppenkleide  bedeckt  zu  sein,  das  in  der  Regel  mehr 
oder  weniger  bunt  gefärbt  ist  und  mit  seinen  mannigfachen  und 
häutig  farbenprächtigen  Zeichnungsmustern  einen  wichtigen  Anhalts- 
punkt zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten  gibt.  Dieses 
bunte  Kleid  ist  auch  bei  Mdclülis  altcruahi  vorhanden  und  besteht 
hier  vorzugsweise  aus  schwarzbraunen,  bronzeglänzenden  und  schnee- 
weißen Schuppen.  Im  Gegensatz  hierzu  kommt  das  junge  Tier 
grau  und  mißfarbig  aus  dem  Ei.  Nur  mit  einigen  spärlichen 
Härchen  ist  der  nackte  Körper  bedeckt.  Das  Schuppeukleid  fehlt 
gänzlich. 

Weitere  Unterscheidungsmerkmale  liefern  die  langen  und  außer- 
ordentlich zerbrechlichen  Körperanhänge,  die  Fühlhörner  und  die 
drei  Schwanzfäden.  Die  Antennen  eines  ausgewachsenen  Exemplars 
von  MdchUis  alternuta  setzen  sich  aus  zahlreichen  (über  100) 
Gliedern  zusammen,  die  eines  jungen  Individuums  sind  dagegen 
erheblich  kürzer  und  weisen  nur  53  Glieder  auf.  Das  Filum 
terminale  oder  der  mittlere  Schwanzfaden  besteht  in  entsprechender 
Weise  bei  dem  ersten  Jugendstadium  nur  aus  einem  Basalstück  und 
50  (Gliedern,  während  es  im  ausgewachsenen  Zustande  gleichfalls 
über  100  Glieder  besitzt.  Noch  charakteristischer  ist  das  Verhalten 
der  langen,  im  entwickelten  Zustande  auch  aus  ca.  100  Gliedern 
bestehenden  Cerci  oder  lateralen  Schwanzfäden.  Sie  scheinen  dem 
jugendlichen  Maelülis  bei  flüchtiger  Betrachtung  überhaupt  uocli 
gänzlich  zu  fehlen.  Erst  bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  es  sich, 
daß  sie  zwar  schon  vorhanden  sind,  daß  sie  aber  erst  ganz  kurze 
und  einfache  (oder  doch  nur  ganz  undeutlich  dreigliedrige)  stylus- 
ähnliche Zapfen  darstellen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  weiter  die  Ausbildung  der 
Vesicolae  abdominales,  eigenartiger  und  für  die  Thjisininren  und 
niedere  Arthropoden  charakteristischer  Blutkiemen,  die  in  feuchter 
Luft  vorgestülpt  und  als  Atmungsorgane  benutzt  werden  können. 
Die  Zahl  und  Verteilung  dieser  bläschenförmigen  Kiemen  pflegt 
neuerdings  systematisch  zur  Abgrenzung  der  Genera  innerhalb  der 
Familie  der  Machilidae  verwendet  zu  werden.  So  gilt  für  die 
Gattung  MachiUs  als  charakteristisch  das  Vorhandensein  von 
doppelten  Bläschenpaaren  am  2. — 5.  oder  2.-6.  Abdominalsegraent, 
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wähi'tMu]  '/,.  \\.  für  die  (}allun,<;-(Mi  /'nicnKichills  und  Mdclii/oiilcs  als 
Kriiii/ciclicii  (las  Vorliandciiscin  mir  ciiu's  IJläschonpaares  an  den 
aii,t;(\^('l)('iien  .Segmenten  betrachtet  wird,  liiclitet  man  sicli  nach 
diesem  Kriterium,  so  ist  das  Ergebnis  ein  unerwartetes.  Es  zeigt 
sieji  nämlich,  daß  die  .Tugendform  von  Machili^  (i/ffiiinfn  in  dem 
in  l\ede  stehenden  und  jetzt  gerade  als  entscheidend  angesehenen 
Merkmale  noch  gar  nicht  als  zur  Gattung  Maclülis  gehörig  sich  zu 
erkenneri  gibt.  An  den  geiuinnten  Segmenten  ist  im  ersten  Leliens- 
stadium  nur  je  ein  einfaches  Hl;ischeii[»aar  vorhanden,  und  hier- 
nach zu  urteilen,  müßte  also  folgerichtig  das  junge  Tier  unbedingt 
in  andere  (lenera.  z.  B.  PrtirnifirJiiJis,  MadiiJoidcs  etc.  zu 
stellen  sein. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  besonderen  zapfenartigen 
Fortsätzen  (Styli)  an  den  Hüften  des  mittleren  und  hinteren  Bein- 
paares.  Das  Fehlen  dieser  in  der  Familie  der  Machiliden  im  all- 
gemeine^n  weit  verbreiteten  Anhänge  gilt  gegenwärtig  als  Kennzeichen 
für  die  G;ittungen  MeijioieUus  und  Macki^inus.  während  bei  den 
Vertretern  der  (Jattung  Mnchilis  selbst  die  zapfenartigen  Coxal- 
fortsätze  stets  gut  ausgebildet  sind.  Nach  diesem  Merkmal  zu 
urteilen,  würde  nun  ein  junges  Exemplar  von  MachiUs  aJtcniafa 
unzweifelhaft  entweder  eine  MaclülinKshvt  oder  21ei)iciielhisa.rt  sein 
)nüssen,  denn  die  fraglichen  Coxalfortsätze  fehlen  noch  gänzlich. 
Auch  andere  morphologische  Merkmale  geben  durchaus  keinen 
besseren  Aufschluß,  denn  in  dem  Bau  der  Tarsen  gleicht  die  Jugend- 
form der  in  Rede  stehenden  Maehi/isüvi  beispielsweise  ebenfalls 
völlig  t'iner  Machi/ iiiu surt.  Weitere  Kriterien  kommen  aber  meines 
Wissens  bis  jetzt  überhaupt  nicht  in  Betracht. 

Aus  diesen  Befunden,  die  an  anderer  Stelle  noch  eingehender 
dargelegt  werden  sollen,  geht  jedenfalls  soviel  hervor,  daß  das 
System  der  Machiliden  in  seiner  gegenwärtigen  Fassung  schwerlich 
l)estehen  bleiben  kann.  Die  bisherigen  Merkmale  zur  Abgrenzung 
der  Gattungen  genügen  nicht,  da  sie  bei  den  Jugendformen  nicht 
konstant  sind  und  da  es  gegebenenfalls  erhebliche  Schwierigkeiten 
machen  wird  zu  entscheiden,  ob  es  sich  um  die  Jiigendform  einer 
Gattung  oder  um  einen  Vertreter  einer  anderen  Gattung  handelt. 
Der  fernere  Entwicklungsverlauf  kann  hier  nicht  mehr  ge- 
schildert werden.  Nur  so  viel  sei  gesagt,  daß  erst  allmählich  l)ei 
den  folgenden  Häutungen  die  charakteristischen  Eigenschaften  und 
^lerkmale  nach  und  nach  hervortreten,  an  denen  gerade  die  Gattung 
MifrliiJis  und  besonders  MacJiilis  (ilfcruafd  zu  erkennen  ist.  Es  ent- 
steht bei  der  ersten  Häutung  das  Schuppenkleid,  es  entstehen  lateral 
von  den  ja-imär  angelegten  Abdominalbläscheu   kleine  Fortsätze,  die 
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spiUeihiii  zu  den  ursprünglich  fehlendiMi  latornlen  niäschen  werden, 
OS  sprossen  die  coxak'ii  .Styli  an  den  Tli<»raxl)eiiif'n  hervor,  und  es 
wird  auf  diesem  Wege  durch  allmähliche  riiiwaiKlliiiii;  die  Organi- 
sation des  fertigen  Tieres  schließlich  erzielt. 

Der  hier  in  seinen  Grundzügen  skizzierte  Eutwicklungsvcrlauf 
von  Mdchilis  alteniata  ist  unzweifelhaft  nicht  als  Awctabo/ir  anzu- 
sprechen. Während  bei  den  ametabolen  Insekten  das  junge  Tier 
schon  in  allen  Einzelheiten  seinerOrgariisation  mit  dem  ausgewachsenen 
Tiere  übereinstimmen  soll,  sind  bei  Mdchi/is  die  Unterschiede  in 
dieser  Hinsicht  so  große,  daß  gar  nicht  einmal  die  Zugehörigkeit 
des  jungen  Tieres  zum  Genus  Machilis  erkennbar  sein  würde, 
sofern  der  wahre  Zusammenhang  eben  nicht  anderweitig  und 
zwar  in  diesem  Falle  durch  den  Zuchtversuch  einwandfrei  fest- 
gestellt wäre. 

Hei  anderen  Thiimnurcn  ist  bisher  die  Entwicklung  noch  nicht 
in  derselben  eingehenden  Weise  untersucht  worden,  nur  einige 
wenige  Beobachtungen  habe  ich  seinerzeit  über  die  ersten  Jugend- 
stadieu  von  Lepisma  snccharina^)  mitgeteilt,  aus  denen  gleichfalls 
hervorgeht,  daß  hier  keine  eigentliche  ÄmotahoUe  vorliegt.  Da  imn 
Aveiter  der  ametabole  Entwicklungsgang  bis  jetzt  erst  in  sehr  wenigen 
Fällen  und  dann  auch  immer  nur  bei  solchen  Insekten  konstatiert 
wurde,  die  durch  Parasitismus,  durch  Termitophilie  und  ähnliche 
Einflüsse  mehr  oder  minder  tiefgreifende  Umwandlungen  ihrer 
ganzen  Organisation  erlitten  haben,  so  ziehe  ich  hieraus  im  Gegen- 
satze zu  den  bisherigen  Anschauungen  den  Schluß,  daß  es  eine 
AmetahoUc  als  ursprüngliche  Entwicklungsweise  bei  den  Insekten 
gar  nicht  gibt,  sondern  daß  in  allen  Fällen  die  ÄJHoftiholir  als 
sekundäre  Erscheinung  anzusehen  ist. 

Ebensowenig  halte  ich  es  freilich  für  richtig,  für  die  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Thi/sanuren  den  jetzt  üblichen  Ausdruck 
Paurometabolie  zu  gebrauchen,  der  für  die  prinzipiell  gleichartigen 
Entwicklungsvorgänge  der  Orthopteren,  Dermaptereyi  usw.  angewendet 
wird.  Von  einer  Metabolie  in  dem  herkömmlichen  Sinne  oder  einer 
]\Ietamorphose  kann  nur  dann  gesprochen  werden,  wenn  Larven- 
formen vorhanden  sind.  Charakteristisch  für  die  Larven  ist  aber 
der  Besitz  besonderer  provisorischer  Orgaue,  die  sjjeziell  für  das 
Larvenleben  bestimmt  sind,  dann  später  bei  der  Verwandlung  ver- 
loren gehen  und  mithin  dem  ausgewachsenen  Tiere  fehlen. 

Derartig  organisierte  Larven  mit  provisorischen  Organen  kommen 


')    Entwicklungsgescliichtliche     Untersuchungen     an     Lepiuma    sacdiarina. 
Zeitschr.  wiss.  Zoologie.  VA.  LXII.  1897. 
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aber  weder  bei  den  'riii/sdinncn,  noch  bei  den  sog.  pjiurometaboleu 
Insekten  vor,  nnd  wenn  die  .Ju<;endstadien  der  letzteren,  wie  es 
allerdings  meistens  der  Fall  ist.  als  „Larven"  bezeichnet  werden, 
so  geschieht  dies  eben  mit  Unrecht,  (übt  es  aber  bei  einem  Ent- 
wickhinusverlanfe  keine  Larven,  so  kann  man  ihn  auch  nicht  als 
..Paiirometal)olie"  bezeichnen,  denn  eine  Metabolie  oder  Metamorphose 
ohne  Vorhandensein  von  Larven  ist  undenkbar. 

Ich  halte  es  unter  diesen  Umständen  für  richtig,  den  Ausdru(^k 
Panrometabolie  gänzlich  fallen  zu  lassen  und  die  Insekten  in 
biologisch-entwicklungsgeschichtlicher  Hinsicht  folgendermal,)en  ein- 
zuteilen: 

L  JEpimorpJifi  IL  Jletainorpita 

Insekten  mit  Umwandlung  Insekten  mit  Verwandlung 

( Honimetahola.   Holouicfiilxihi ). 

Zu  der  ersteren  Gruppe,  zu  der  die  Vlu/stniHmi.  Orthopteren 
usw.  zu  stellen  sind,  gehören  alle  Insekten,  die  in  ihren  Jugend- 
stadien sich  nur  durch  die  Uuvollkommeuheit  ihrer  Organisation 
von  dem  ausgewachsenen  Tiere  unterscheiden.  Zur  zweiten  Gruppe 
gehören  alle  Insekten  mit  Larvenstadien,  die  also  eine  Verwandlung 
oder  Metamorphose  in  dem  allgemein  gebräuchlichen  Sinne  durch- 
laufen. Je  nach  dem  Grade  der  Verwandlung,  der  unvollkommener 
(ohne  Puppenstadium)  oder  vollkommener  (mit  Puppenstadium)  sein 
kann,  läLU  sich  dann  noch  eine  weitere  Gruppierung  in  hemimetabole 
und  holometabole  Insekten  durchführen. 

Die  hier  gegebene  Klassifikation  ist  nicht  identisch  mit  der 
neuerdings  auch  vielfach  angewendeten  Einteilung  der  Insekten  in 
Homomorpha  und  Heteromorpha.  Diese  übrigens  aus  verschiedenen 
Gründen  recht  anfechtbaren  Namen  werden  in  dem  Sinne  gebraucht, 
daß  zu  den  Homomorpha  sowohl  Insekten  gerechnet  werden,  die 
nur  eine  Umwandlung  (Epimorphose)  durchmachen,  als  auch  solche, 
bei  denen  schon  unzweifelhafte  und  in  ihrem  morphologischen  Bau 
oft  recht  erheblich  von  der  Imago  abweichende  Larvenformen  vor- 
kommen (Hemimetül)ola)  und  deren  Entwicklung  somit  als  Ver- 
wandlung (^letamorphose)  zu  deuten  ist. 
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Neue    und    unjjeiiüjjfeucl     bekannte    elektrisehe    Fische 

(Farn.    Mornti/riddc)    aus    den    <leutseh  -  afrikanischen 

Schulz.t;ehieten. ') 

Von    r.   Taitkniikim. 

lUppopotaniyrns  g*.  n. 

Vereioigt  den  Habitus  der  Gattung  Marcusoiius  Gill  mit  einer 
(lebiüronn,  die  an  die  von  Mf/oDii/n/s  Bum.  erinnert.  Die  nicht 
aulVallend  groikn  oberen  Ziihne  stehen  in  Abständen-),  etwa  Avie 
bei  Marcuscnius  hrachyistins  Gill.  Die  unteren  Zähne  bilden  da- 
gegen ein  fast  geschlossenes  (iebiß.  Ihre  Länge  nimmt  von  den 
hinteren  zu  den  vorderen  sprungweise  und  unregelmäßig  zu 
(während  sie  z.  B.  bei  Mdmisonus  nur  wenig  und  allmählich 
ansteigt):  nach  den  IMundwinkeln  hin  stehen  ziemlich  kleine,  in 
der  Mitte  dagegen  ganz  enorm  verlängerte'')  Zähne.  Ihre  Krone 
ist  glattrandig  oder  mehr  oder  weniger  sanft  eingebuchtet.  Da  sie 
deutlich  vorwärts  gerichtet  stehen,  so  bilden  sie  bei  geschlossenem 
Maul  mit  den  oberen  Zähnen  etwa  einen  rechten  Winkel.  Ihre 
relative  Grölte  verleiht  dem  Fisch  zusammen  mit  dem  Kopfproül 
rein  äußerlich  etwas  vom  Habitus  der  Nagetiere'*),  ihre  Rich- 
tung und  die  auffallende  Länge  gerade  der  mittleren  entspricht  den 
Verhältnissen,  wie  sie  der  Unterkiefer  von  Hij)ji()jjofii,,i/is  aufweist*''). 
—  Diese  Zähne  sind    enorm   lang  bewurzelt. 

Die  Zahl  der  Wirbel  beträgt  48  (14  +  6  +  28).  Der  Uro- 
styl  mit  Chordaresten  ist  hierbei  nicht  mitgerechnet. 

H.  castor  sp.  n. 

D.  31   (:;2);  A.  ;:32— 35;  Sq.  85-93.  P.  c^)  KV,  Zähne  ^ 

Körperhöhe'')  :  Körperlänge  —  1  :  3-/3,  Kopl länge ^)  :  Körper- 
höhe =^  1  :  IV4,  Kopflänge  :  Schädelhöhe  =  IV^  :  1.  Kopfprofil 
elliptisch.     Schnauze  kurz,   '/a  der  Kopflänge.    Maul  deutlich  unter- 


M  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  13.  Februar  190G.  Nachträglich 
eingesandt. 

-)  Bei  dem  vorlienondcn  juiiondliclien  Exemplar  sind  diese  Abstände  etwas 
größer  als  die  Breite  der  Zähne;  mit  zunehmendem  Wachstum  verringern 
sie  sich  bis  etwa  auf  Zalinbreite.  l'brigens  alternieren  fast  rei;elmäßig  ein  deutlich 
gekerbter  Zahn  mit  einem  glattrnndiiien    oder  schwach  gekerbten. 

'1  noch  besser  beim  Zurückschlagen  der  wnlstii^^cn  Unterlippe  sichtbar. 

*)  worauf  die  Speziesbenennung  „castor"  Bezug  nimmt. 

*)  ich   habe  danach  den  Gattungsnamen  gebildet. 

*)  nur  das  kleinste  Individuum  hat  unten  7  Zähne. 

")  Maximum,  liegt  etwas  vor  dem  Anfang  der  A. 

')  von  der  Schnauzenspitze  bis  zum  oberen  Winkel  der  Kiemenspalte. 

*)  P.  c.  =  Schuppen  um  den  Schwanzstiel. 
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släiulit;  (im  Pi'dlil  etwa  wie  hei  rcinia iihithis).  iinicriiall)  des  Auges 
gelegen,  doch  noch  vor  dein  aus  der  rii|»ille  gefällten  Lot.  Maiil- 
breite  — -  \6  Kopflänge.  Nasenlöcher  uiiterhall)  der  Augenebene; 
der  Abstand  des  vorderen  von  der  Schnauzenspitze  ein  wenig 
größer  als  der  des  hintei'en  vom  Vorderrand  des  Auges.  Augen 
ellii»tisch,  ihr  größter  Dui-chmessor  l)einahe  ö'/l»  mal  in  Kopflänge; 
er  verhält  sich  zum  kleinsten  Durchmesser  =  5:4.  zur  Inter- 
(irbitalbreite   =:  4  :  7. 

I).  und  A.  ungefähr  von  gleicher  Längo.  Die  I).  beginnt 
etwas  hinter  der  im  Anfangs[)unkt  der  A.  errichteten  Senkrechten, 
etwa  ül)er  ihrem  7.  Strahl.  P.  mißt  etwas  über  V«  tler  Kopf- 
länge; V.  etwas  mehr  als  V^  1^-  ün'  Anfang  liegt  dem  Anfang  der 
A.  bedeutend  näher  als  der  Schnauzenspitze.  Höhe  des  Schwanz- 
stiels (Minimum)  :  seiner  Länge  =  1  :  3\^2;  diese  Länge  beträgt  etwas 
über  "^'5  Kopflängen. 

Über  die  Bezahnung  vgl.  das  oben  und  in  der  Gattungs- 
diagnose Gesagte. 

Von  diesem  merkwürdigen  Fisch  besitzt  das  Kgl.  Zoolog.  Museum 
zu  Berlin  bisher  4  Exemplare,  3  von  17.5—20,5  cm  Länge  und  ein 
jugendliches  von  10  cm.  Sämtliche  stammen  vom  Lokundje  bei 
Pipiudi  (Kamerun)  und  sind  dem  Museum  durch  Herrn  G.  Zenker 
zugegangen. 

Gnathonemus  GiLL  nee  Boulenger. 

Gn.  moorii  (Gthu.) 
Von   dieser  Art  liegt  mir   außer  einem  17,2  cm  langen  Exem- 
l^lar  aus  dem  Ogovve  —  der  Type  von  Gn.  ..(fnDidisqianuis-  (Pths.)') 

5 

-  D.  25;  A.  30;  Sq.  45;  P.c.  8.  Zähne  —  —  u'ir  noch  ein  ein- 
zelnes von  16.3  cm  Länge  vor.  Ich  zähle:  D.  24.  A.  31.  Sq.  42; 
P.  c.  8.  Zähne  ~-  zw^eispitzig.     (Über  die   Form  der  Zähne    siehe 

hei  liringstonii.)  Der  Fisch  stammt  von  Bii)indi  (Kamerun)  am 
Lokundje-Fl.  und  wurde  dem  Museum  1902  von  Herrn  G.  Zenker 
daselbst  zugeschickt. 

Gn.  / i rin(jsfo)(i i  13lgr. 
Hierher  muß  ich  die  von  Pfeffer  —  Fische  Ostafrikas,  p.  40 

—  fälschlich  als    G)i.  macrolciiidoins  (Ptrs.)  bestimmten  und  von 


'l  Icli  schließe  iiiicli  der  von  Houlkngeh  (Pioc.  Zool.  Soc.  London  189S, 
p.  S()8)  voigenomnienen  Einziehung  dieser  „Art"  und  iiirer  Verciniguni^  mit 
moorii  (Gthu.)  an. 
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Hil(;i:n1)()K1'  eiilspreclK'iid  otikettifitfn  1  juiij^'un  Fisclie  aus  deni 
Kin«j:aiii-Pl.  bei  üunila  (Sammler  Dr.  Stuhlmann)  skellen.  Ihre 
Ziiliiic  sind  deutlich  z\voisi)it/,ig  —  „bicuspid''  oder  „notched"  bei 
Jioii.KNCKii  —  von  der  cliaraktcristischen,  distal  etwas  verbreiterten, 
lsabel  förmigen  Form,  wälirciid  die  sämtlichen  mir  vorliegenden 
Origiualexemplare  des  (i)t.  itKtciol/'pidotus  (Pths.)  die  deutlich 
pfeiispit/ent'örmigen  „conical  teeth"  Boulkngeus  zeigen^  Als 
Foniifl   linde  ich 

D.  22-24;  A.  30-31;  Sq.  62-04;  P.c.  12; 
5 
Zähne  -^ — — ,  also  fast  übereinstimmend  mit  Boulengehs  Angaben: 

D.  22;  A.  2S.;  Sq.  65;  P.c.  12;  Zähne  -^ ,    Werte,    die    sich 

ja  nur  auf  ein  einziges  Individuum  beziehen.  Im  Übrigen  kann  ich 
keine  Abweichungen  von  der  ausführlichen  Beschreibung  Boulengeks 
iß.  seine  Synopsis  p.  803/04)  feststellen. 

Ich  glaube  mit  dem  Nachweis  des  Fisches  im  Kingani  ein 
zweites  Vorkommen  des  bisher  nur  für  den  Rovuma  bekannten 
Fisches  festgestellt  zu  haben. 

Gu.  mncroJcpidotus  (Ptrs.) 

Obwohl  diese  Art,  wie  soeben  angedeutet,  bisher  für  D. -O.- 
Afrika nicht  nachgewiesen  ist,  so  möchte  ich  doch  an  dieser 
Stelle  die  an  den  3  mir  vorliegenden  PETERsschen  „Typen''  — 
Peters  bezeichnet  stets  alle  ihm  vorliegenden  Exemplare  mit  * 
—   gefundene  Formel  angeben: 

D.  23—24;    A.  28-32;    Sq.  63-64;    P.c.   16;    Zähne  ^^, 

o     o 

eiuspitzig. 

Als  Fundort  wird  bei  allen  der  Zambezi,  bei  2  Exemplaren 
Tete  besonders  genannt. 

Hieran  schließe  ich  ein  einzelnes  und  infolge  mangelhafter 
Konservierung  stark  zusammengeschrumpftes  Exemplar  von  15,3  cm 
Länge,  welches  aus  dem  Okavango-FluB  (üamaraland,  I).-S. -W.- 
Afrika) stammt.  Der  Fisch  wurde  1904  dem  Museum  mit  anderen 
von  Herrn  Oberleutnant  Volkmann  zugesandt.  Von  Gu.  uiacro- 
lepidotus  Ptrs.  unterscheidet  sich  das  vorliegende  Individuum  durch 
größere  Schuppen  (Anzahl  in  der  L.  1.  daher  geringer,  ebenso 
augenscheinlich  am  Schwauzstiel)  und  eine  scheinbar  (?  Schrumpfung) 


')  Nachträglich  ersehe  ich  aus  Notizen  H.s,  daß  ihm  dieser  Unterschied  in 
der  Bezahnung,  den  Pfeffer  übersehen,  auti^efallen  ist. 
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gcringoro  Höhe  des  Scliwanzsticls.  Icli  vermag  bei  der  mangel- 
haften Konservierung  und  dem  ungenügenden  Material  vorläufig 
nicht  zu  entscheiden,  ob  hier  nur  eine  individuelle  Variation  der  vorigen 
Art  vorliegt  oder  das  einzige  mir  zur  Verfügung  stehendt'  Exem])lar 
einer  selbständigen  (geographischen?)  unbekannten  Art  angehört, 
für  die  dann  die  Bezeichnung  ..Gn.  o/carfnigousi^-  in  Frage  kommen 
könnte.  Zu  einer  Entscheidung  kann  man  erst  gelangen,  wenn 
gröüeres  Material  aus  diesem  und  den  angrenzenden  östlichen 
Gebieten  vorliegt,  was  z.  Z.  nicht  der  Fall  ist.  Daher  muß  diese 
Frage  einstweilen  offen  bleiben. 

(')i.   Iniif/  i hii  rhis  (IIilgd.) 

Ich    finde    an    dem    einzigen,    24,8    cm    langen    Exemjdar    — 
HiLGENDOKFS  Type  —   welches    aus   dem  Victoria    Nyanza  stammt 
(Sammler  G.  A.  Fischer): 

D.  23;  A.  29;  Sq.  62;  P.  c.  8;  Zähne  y$,  meist  abgekaut, 
doch  unzweifelhaft  von  zweispitzigem  Typ.  Hilgendokf  (Sitzb. 
Ges.  naturf.   Frd.   Berlin  1888,  pag.  78)  gibt  dagegen  an: 

D.  22;  A.  28;  L.  1.  58,  also  etwas  abweichend  von  meiner 
Zählung.  Die  geringere  Zahl  der  Strahlen  in  den  unpaaren  Flossen, 
kann  ich  nur  daraus  erklären,  daß  II.  die  kleinen  ersten  Strahlen 
in  D.  und  A.  übersehen  hat.  Für  die  höhere  Schuppenzahl  bei 
meiner  Angabe  ist  vermutlich  das  die  Ursache,  daß  ich  stets  die 
vorderen,  halb  unter  der  Haut  versteckten  ersten  Reihen  mit- 
zähle, wogegen  IIii.fJENDORFs  Angabe  anscheinend  nur  auf  die 
durchbohrten  Schuppen  der  L.  1.  zu  beziehen  ist.  —  Ich  möchte  an 
dieser  Stelle  eine  ausführliche  Beschreibung  der  H.scheu  Art 
geben,  umsomehr,  als  Boulexgeu  in  seiner  oben  mehrfach  zitierten 
Synopsis  der  Mormyriden  (p.  803)  von  diesem  Fisch  sagt,  er  sei 
,,insufficiently  described". 

Körperhöhe  474  mal  in  der  Totallänge  (ich  messe  bis  in  die 
Gabel  der  C, -Flosse)  enthalten,  Koi>f länge  ebenso  oft^),  Kopf  P/.jmal 
so  lang  als  hoch,  sein  oberes  Profil  bildet  annähernd  eine  gerade 
Linie-).  Schnauze  -/:,  der  Kopflänge.  Am  Unterkiefer  ein  zylindrischer, 
barteiförmiger  Anhang,  der  sich  allmählich  verjüngt,  etwa  wie  bei 
Gn.  ppiersii  (Gthu.).  Seine  Länge  bleibt  etwas  unter  der  Schnauzen- 
länge. Über  die  Bezahnung  s.  o.  Augendurchmesser  =  Vs  Schnauzeu- 
länge,    ebensoviel    von    der    Interorbitalbreite.      Die   D. -Flosse  be- 


')  Ich  messe  die  Kopflänge  vom  Priimaxillareiulo  bis  in  den  oberen  Winkel 
der  Kiemenspalte. 

-')  Icli  finde    die    Kopfhohe,  indem  icli  vom  Ilinterende  des  Supraoccipitale 
—  das  sich  fühlen  läßt  —  ein  Lot  lalle. 
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uiiiiit  etwa  iilxT  dem  1).  Stralil  (h'i-  A.  diese  näher  an  der  Basis 
der  y.  als  der  C;  F.-Flossen  ansclieinend  etwa 'Vf»  der  Ko|)flänge, 
defekt  (dalier  bleibt  ihre  Form  unbestimmt),  ihre  Liin«j;e  etwa  das 
Dojtpelte  der  V.;  C.  sehr  defekt.  iSciiwanzstiel  2'/2  mal  so  lang 
als  hoeh  nnd  etwa  73  der  Koj)flänge. 

Färl)ung    (in    Alkohol)    ein    schmutziges    Rehbraun,    ziemlich 
dunkel,  doch  mit  hellereu  Stellen. 


Experimentelles  und  Kritisches  über  tierische 

Regeneration. 

Teil  6-10.') 

Von    (JUSTAV    TOItNIKR. 

1  II  li  a  1 1  s  a  II  ir  a  b  e  : 
Teil  ß:  Neue  Belege  für  das  Regeiieratsymmetrie-Gesetz. 
Teil  7:  Einfluß  von  Zeit  und  Vorarbeit  auf  Regeneralvorgänae. 
Teil  8:  Zum  Kani|)f  um  den  Raum  zwiscben  Regenerat  und  Nachbarschaft. 
Teil  9:   l  ber  das  Entstehen  si)ezialisierter  Regeiieralbezirke  bei  der  Embryonal- 
entwicklung hoher  organisierter  Tiere. 
Teil  10:  Was  wird  von  Pathogenem.  besonders  Cberzähligem,  vererbt? 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  als  Fortsetzung  von  vorläufigen 
Mitteilungen  aus  Heft  3,  Jahrgang  1906  dieser  Sitzungsbei-ichte, 
weitere  Ergebnisse  aus  Elxperimenten  und  Studien,  die  sobald  als  möglich 
ausführlich  veröffentlicht  werden  sollen.  Die  Inhaltsangabe  am  Kopf 
dieser  Arbeit  und  die  Kapitelüberschriften  in  ihr  geben  auch  hier 
des  näheren  an,   was  untersucht  wurde.   — 

Teil  6:  Neue  Belege  für  das  Regeneratsymmetrie-Gesetz. 

Beleg   1. 

In  meinem  Artikel:  Überzählige  Bildungen  nnd  die  Bedeutung 
der  Pathologie  für  die  Biontotechnik  (Verhandlungen  des  V.  inter- 
nationalen Zoologenkongresses  zu  Berlin  1901.  S.  488)  habe  ich  in 
Bezug  auf  den  F>intlul,>  der  Nachbaischaft  auf  das  Resultat  der  Super- 
regeneratiou  das  folgende  Zupassungs- oder  Symmetriegesetz  aufgestellt: 

Ein  Regenerat  wird  von  seiner  unmittelbaren  Nachbarschaft 
derart  beeinflußt,  daß  diese  den  Symmetriecharakter  bestimmt,  den 
das  Regenerat  einnehmen  muß,  indem  sie  es  zwingt,  mit  ihm  ein 
Symmetrieverhältnis  einzugehen.  Stoßen  also  zwei  Regeneratkegel, 
die    aus    einer    Wunde    mit    2  Wundflächen    stammen    und    «rleich- 


')  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am   13.  März   19u6.     Nachträglich  ein- 
iresandt. 


Experiiiientdlcs  und  Kittisches  iiher  tierisihe  Iiiyenei'ation. 


•JC).") 


wertig  sind,  bei  ihrem  ersten  Entstehen  sofort  aneinander,  so  bilden 
sie  zueinander  ein  SyniinetrieverhäHiiis  aus;  sind  sie  dagegen  bei 
ihrem  Entstehen  völlig  unabhängig  voneinander,  so  treten  sie  nicht 
zueinander,  sondern  zu  der  benachbarten  8tamm])artie  des  Körpers 
(d.  h.  zu  dem  Körperabschnitt,  aus  dem  sie  hervorgehen)  in  ein 
Symmetrieverhältnis  ein.  Ein  einzelner  Regeneratkegel  steht  stets 
zu  der  benachbarten  Stammpartie  in  Symmetrie. 

Aufgrund  dieses  Gesetzes,  heißt  es  an  der  betreifenden  Stelle 
dann  weiter,  kann  vorausgesagt  werden,  daß  Vögel  zu  finden  sein 
müssen,  bei  welchen  aus  der  normalen  linken  Beckenhälfte  außer 
der  zugehörigen  Gliedmaße  2  überzählige  Gliedmaßen  derart  heraus- 
gewachsen sind,  daß  das  überzählige  Becken  neben  dem  normalen 
liegt  und  die  llintergliedmaßen  dieses  Tieres  in  folgender  Weise 
gestellt  sind:  r,  1;  r'  ]'. 


Beschrieben  wurde  damals  nämlich  nur  eine  Anzahl  von 
Vogelbecken,  bei  welchen  folgendes  Überzählige  entstanden  war 
(Fig.  1):  An  der  linken  Beckenhälfte,  welche  von  hinten  her,  durch 
das  große  Beckenloch  (m)  hindurch,  längs  aufgerissen  wurde,  w^aren 
4  Wundflächen  (ri  —  r4)  entstanden,  von  denen  die  beiden  inneren 
(ri  und  r2)  dicht  aneinanderlagen,  während  die  beiden  hinteren 
(rs  und  r4)  sehr  weit  voneinander  entfernt  standen.  Jede  dieser 
Wundflächen  betätigte  sich  nun  zuerst  durchaus  selbständig  super- 
regenerell,  und  so  entstand  aus  jeder  von  ihnen  ein  selbständiger 
Regeneratkegel  (das  in  der  Figur  dunkel  gehaltene).  Von  diesen 
stießen  später  die  der  Wundfläche  ri  und  ra  sehr  bald  aneinander 
und    bildeten    durch  Verwachsen    einen   überzählijren  Teil  der  ver- 


2()tj 
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letzten  Beckenhälfte  ans,  deren  innere  pjnrißstelle  dadurch  «^leich- 
zeitiij  verschlossen  wurde.  Die  beiden  ans  den  Wundflächen  rn  und 
r4  entstellenden  ]{e,i;eneratkegel  dage^ijen  wuchsen  pmz  unal)hängig 
voneinander  aus.  und  wurde  schließlich  jeder  für  sich  zum  hinteren 
Abschnitt' einer  lieckenhälfte  mit  der  zugeluirigen  IlintergliedinaUe. 
Sie  haben  also  nunmehr  folgende  delinitive  (lestalt:  Es  trägt  jeder 
von  ihnen  an  seiner  Spitze  eine  überzählige  Pfanne  (pf),  in  welcher 
eine  überzählige  Gliedmaße  gelenkt;  hinter  dieser  Pfanne  liegt  dann 
bei  jedem  Regenerat  ein  überzähliges  großes  Peckenloch  (m');  hinten 
wurde  jedes  Regenerat  zum  hinteren  Außenrand  einer  Beckeuhälfte 
mit  dem  zugehörigen  Pubicum  (pu').  und  umschließt  dieses  Pubicum 
mit  seiner  Beckenhälfte  —  ganz  wie  bei  normalen  Becken  —  ein 
Beckenloch  (o').  Dabei  kehren  die  beiden  überzähligen  Becken- 
hälften ihr  Pubicum  einander  zu,  d.  h.  die  aus  der  Wunde  r4  ent- 
standene Beckenhälfte  ist  gleich  einer  normalen  rechtsseitigen  und 
die  aus  der  Wunde  rs  entstandene  gleich  einer  normalen  links- 
seitigen; sie  haben  also  bei  ihrer  Entwicklung  kein  Symmetrie- 
verhältnis zueinander  angestrebt,  sondern  sind  in  Symmetrie  zu  dem 
Körperteil  getreten,  aus  dem  sie  entstanden,  und  die  Formel  für  die 
Hintergliedmaßen  dieses  Tieres  ist  daher  1;  r',  1';  r  (was  auch  im 
übrigen  das  Schema  in  Figur  3  ergibt,  wo  die  4  Gliedmaßen  so 
angeordnet  sind,  daß,  wenn  Figur  ;>  auf  Pauspapier  übertragen  und 
dann  in  der  richtigen  Weise  auf  Figur  1  gesetzt  wird,  die  ver- 
schiedenen Gliedmaßen  in  die  zugehörigen  Gelenkpfannen  hinein- 
passen). 
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Nun  liegt  mir  ferner  auch  noch  das  Hühnerbecken  vor.  dessen 
Auffindung  ich  auf  Grund  des  Regeneratsymmetriegesetzes  im  Jahre 
1901  voraussagte,  und  zwar  handelt  es  sich  bei  diesem  um  Aus- 
bildung eines  Symmetrieverhältnisses  zwischen    2   Regeneratkegeln, 
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welche  denen  genau  entsprechen,  die  im  ehen  besprochenen  Becken 
aus  der  Wunde  r:i  und  ri  entstanden  sind.  Es  wurde  nämlich  bei 
diesem  Huhn  aus  der  eben  angelegten  linken  Beckenhälfte  durch 
eine  verbiegende  Kraft  die  hintere  AuUenecke  abgesprengt  und  zwar 
so.  da(]  auch  hier  4  Wundtlächen  (ri  —  ri)  entstanden,  von  welchen 
r.T  und  Y\  mit  den  gleichgenannten  des  vorigen  Beckens  nahezu 
gleiche  Lage  haben,  aber  wesentlich  kürzer  sind  und  wesentlich 
näher  aneinanderliegen.  Die  beiden  Wiindllächeu  ri  und  rs,  die 
ganz  dicht  aneinanderliegen,  verwachsen  dann  sehr  bald  regenerell 
miteinander;  die  Wundtlächen  v?.  und  ri  dagegen,  welche  stärkere 
Entfernung  voneinander  hatten,  sandten  je  einen  Regeneratkegel  aus. 
dem  die  Aufgabe  oblag,  zum  llinterende  einer  Beckenhälfte  mit 
Pfanne  (pf),  großem  Beckenloch  (m')  und  überzähliger  CUiedmaße 
auszuwachsen.  Diese  beiden  Regeneratkegel  stießen  dann  aber 
auch  bald  aneinander  und  bildeten  sich  alsdann  in  Symmetrie  zu- 
einander derartig  aus,  daß  sie  ihre  Berührungslinie  (x — x)  für  eine 
Art  immaginäres  Kreuzbein  nahmen,  an  welches  sie  sich  ansetzen 
und  zu  welchem  sie  sich  als  zugehörige  rechte  und  linke  Becken- 
hälfte mit  den  entsprechenden  Gliedmaßen  umbilden  mußten.  Es 
wurden  daher  ihre  Abschnitte,  mit  welchen  sie  aneinanderstießen, 
zu  ihrer  Innenseite,  und  ihre  Gliedmaßen  wurden  zu  2  spiegel- 
bildlich gleichen,  und  zwar  zur  rechten  und  linken  des  winzig  kleinen 
Beckens,  in  das  die  beiden  Regenerate  sich  außerdem  noch  aus- 
zubilden begannen.  So  ist  bei  diesem  Tier  in  die  nunmehr  aus- 
entwickelte keimechte  Beckenhälfte  ein  kleines  überzähliges  Becken 
eingebaut,  das  mit  dem  Becken,  zu  dem  es  gehört,  fast  Parallel- 
stellung hat,  und  das.  soweit  es  vorhanden  ist  —  es  fehlen  ihm 
die  Außenrandteile  eines  keimechten  Beckens  und  die  Pubica  — 
bis  in  die  feinsten  Kleinigkeiten  hinein  dem  Stammbecken  gleich 
ist.  Die  riintergliedmaßenformel  des  so  verbildeten  Tieres  aber 
ist  (wie  Figur  4  schematisch  zeigt):  1;  1',  r';  r. 

Beleg  2. 
Im  Jahre  l*.t()5  beschrieb  ich  an  Knoblauchskröten  experimentell 
entstandene  überzählige  Ilintergliedmaßen  (Archiv  für  Entwicklungs- 
mechauik  der  Organismen,  B.  XX,  S.  76  u.  f.),  die  in  folgender 
Weise  zur  Ausbildung  gebracht  worden  waren:  Es  wurde  an  der 
Beckenanlage  des  Tieres  die  obere  Kaiijie  durch  Horizontalschnitt 
abgetrennt.  Nun  besteht  die  Beckenanlage  (Fig.  5)  zu  dieser  Zeit 
aus  einer  Knochenscheibe,  die  aus  2  Knochenanlagen  —  dem 
Darmbein  (2)  und  Sitzbein  (1)  zusammengesetzt  ist.  Diese  stoßen 
ferner    in    einer    gemeinsamen  ^Mittellinie  aneinander  und  tragen  in 
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dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  eine  Pfanne  (b)  für  die  zugehörige 
Gliedmaße.  Die  von  einer  solchen  Beckenanlage  (in  ss)  abgeschnittene 
Kappe  (h)  bestand  demnach  aus  einem  fest  aneinanderliegenden 
Darm-  und  Sitzbeinstück.  Jeder  dieser  Knochenreste  hatte  darauf 
das  Bestreben,  eine  Beckenhälfte  mit  zugehöriger  Gliedmaße  aus 
sich  zu  regenerieren.  Hierbei  gingen  dann  die  beiden  Becken- 
hälften (Fig.  7)  ein  Symmetrieverhältnis  zueinander  ein,  d.  h.  sie 
bildeten  sich  zu  einem  richtigen  überzähligen  Becken  mit  zugehörigen 


5'-- 


Fiff. 


Fig.  6. 


Fiff.  7. 


2  überzähligen  Gliedmaßen  aus.  Die  Gliedmaßen  (Fig.  8:  1',  r') 
sind  also  einander  spiegelbildlich  gleich  und  die  rechte  und  linke 
eines  überzähligen  Beckens  von  normaler  Gestalt. 

Ich  habe  nun  im  Jahre  1905  an  einer  Reihe  von  Pelobates- 
fuscus-havyen  die  linke  Beckenhälfte  in  der  Art  durchschnitten,  daß 
der    Schnitt  (Fig.   9)    entweder  senkrecht  allein    durch    die   Darm- 
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beinanlaj^e  (2)  hindiirch^^ini,'  oder  auf  gleiche  Weise  (in  x)  das  Sitzbein 
(1)  durchzog.  Es  entstand  auf  diese  Weise  (Beispiel  in  Fig.  10) 
bei  jedem  der  Versuchstiere  an  der  operierten  Beckenhälfte  eine 
Wunde  mit  2  Wundflächen,  die  weit  voneinander  ablagen.  Von 
diesen  Wundtlächen  hat  dann  jede  einen  Beckenabschnitt  mit 
Pfanne  und  zugehöriger  Gliedmaße  erzeugt,  sodaß  also  jede  dieser 
operierten  Beckenhälften  zu  ihrer  eigenen  keimechten  Gliedmalje  2 
überzählige  hinzuerhielt. 


Fig.  10. 


Fic-.   U. 


Aber  diese  Gliedmaßen  benahmen  sich  sehr  eigenartig,  wofür 
Fig.  10  und  11  ein  Beispiel  geben.  Die  am  Hauptabschnitt  der  Becken- 
hälfte, d.  h.  an  jenem  Beckenstück,  welches  (in  b)  die  keimechte 
Gliedmaße  trägt,  entstandene  überzählige  Gliedmaße  wurde  zum 
Spiegelbild  der  keimechten  (1),  also  zu  einer  rechten  (Fig.  11:  r'). 
Die  abgeschnittene  Beckenkappe  (h)  dagegen  ergänzte  sich  regenerell 
zu  einer  ganzen  Beckenhälfte,  welche  der.  von  welcher  sie  stammt, 
gleichwertig  ist,  und  die  Gliedmaße,  welche  mit  ihr  entstand,  wurde 
deshalb  zu  einer  linken  (1').  Ja,  das  Darmbein  dieser  aus  der 
Kappe  (h)  entstandenen  Beckenhälfte  sandte  im  vorliegenden  Bei- 
spiel später  sogar  einen  Darmbeinflügel  (c')  zum  Kreuzbein  des 
Tieres  aus,  welcher  dann  mit  dem  keimechten  Darmbeinflügel  (c) 
verwuchs.  Die  bei  dieser  Operation  entstandenen  2  Wundtlächen 
in  einer  Beckenhälfte  wurden  also  durch  den  Schnitt  soweit  von- 
einander entfernt,  daß  ihre  Regenerate  nicht  Symmetrie  füreinander 
ausbilden  konnten,  sondern  zu  jenem  Körperteil  in  Symmetrie  traten, 
aus  welchem  sie  hervorgingen. 

Nebenbei  bemerkt:  Im  Verlauf  dieser  Experimente  sind  die 
vorliegenden  Beckenhälften  einer  Froschart  regenerell  genau  so 
verbildet  worden  wie    die  Vogelbeckenhälfte,  die   in  Beleg  l  dieser 
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Arbeit  zuerst  beschrieben  und  in  Viis,.  1  abgebildet  wurde;  sie 
liefern  also  nebenbei  den  übrigens  völlig  überflüssigen  ex))erimentellen 
Nachweis  für  die  Berechtigung  der  Deutung  jener  Vogelbecken- 
A'erbildung. 

Wie  bei  der  eben  beschriebenen  Froschbeckenhälfte  sind  nun 
auch  bei  allen  anderen,  die  nach  derselben  Methode  operiert  wurden, 
also  auch  bei  denen,  bei  welchen  der  Schnitt  das  Darmbein  senk- 
recht durchzog,  die  2  überzähligen  Gliedmaßen  nicht  zueinander  in 
Symmetrie  getreten,  sondern  zu  dem  Kör])erstück,  dem  sie  ent- 
stammen. 

Weitere  Belege  für  die  Berechtigung  des  Symmetriegesetzes 
enthalten  nun  auch  noch  die  folgenden  Abschnitte  dieser  Arbeit. 

Schlüsse. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  ergaben  also,  daß  in  einem 
Regenerat  die  Charaktere  rechts  und  links  nicht  von  vornherein 
festgelegt  sind,  sondern  daß  sie  von  jedem  Regenerat  im  Anfang 
seiner  Entwicklung  und  in  Abhängigkeit  vom  Verhalten  der  Umgebung 
erworben  werden.  Die  Frage,  wie  das  geschieht,  soll  hier  aber 
nicht  näher  erörtert  werden,  es  bedarf  zu  ihrer  sicheren  Beurteilung 
noch  vieler  Untersuchungen,  doch  handelt  es  sich  dabei  entweder 
um  Zellkerndrehungen  oder  um  zweiseitig  symmetrische  Anlegung 
(also  um  eine  Art  Doppelbeginn)  von  Regenerateu,  die  dann  später 
im  Anschluß  an  die  Nachbarschaft  einseitig-symmetrisch  werden. 
Dagegen  wäre  es  angebracht,  für  die  beiden  Formen  der  hier  be- 
sprochenen Symmetrie-Ausbildung  Namen  einzuführen,  und  da  das 
Regenerat  bei  seiner  Symmetrie-Ausbildung  entweder  allein  bleibt 
oder  mit  einem  anderen  zusammenstößt  und  auf  dasselbe  drückt, 
so  soll  die  Symmetrie  des  allein  bleibenden  Regenerats  als  Frei- 
symmetrie, die  andere,  da  hier  eine  Kontaktauslösung  Ton  rechts 
und  links  zu  Grunde  liegt,  als  Kontaktsymmetrie  bezeichnet 
werden.  Die  auslösende  Kraft  für  Kontaktsymmetrie  ist  dann  der 
Seitendruck,  der  entsteht,  wenn  die  beteiligten  Regeneratkegel 
aneinanderstoßen  und  sich  zum  Schluß  den  vorhandenen  engen 
Entfaltungsraum  streitig  machen. 

Es  wäre  nun  wohl  noch  angebracht,  hier  etwas  über  das 
Wachsen  von  Regeneraten  anzufügen;  und  ist  deshalb  das  Wachsen 
des  Regenerats  der  Fig.  1,  Wunde  r4.  zu  verfolgen.  Anfänglich 
wächst  dieses  Regenerat,  wie  alle  Regenerate  nach  Bakfukths  Ent- 
deckung, senkrecht  auf  seiner  Wundfläche  empor,  hat  dann  also 
Wund  Stellung  und  erwürbe,  wenn  es  in  dieser  Stellung  weiter 
wüchse,    nach  Ausbildung    aller    seiner  Charaktere    die   in  Fig.  12 
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auguge belle  8telluug,  d.  h.  es  würde  diese  überzählige  Beckenhälfte 
alsdanu  mit  ihrem  Ilinterende  gegen  den  Kücken  des  Tieres  und 
über  (k'iiselboii  hiiiaiisragoii,  und  seine  Gliedmaüe  würde  ebenfalls 
diese  Stellung  haben.  Wie  Fig.  1)3  ergibt,  erlangt  es  diese  Stellung 
aber  nie,  denn  es  krümmt  sich,  nachdem  es  eine  Zeit  lang  ia 
Wuiidstclliing  gewacht^en  ist.  von  der  IMittcllinie  des  Tieres  weg 
und  wächst  annähernd  parallel  der  Längsachse  des  Tieres  fort.  Diese 
WachstumsänderungimRegenerat  kommt  offenbardurchrichtendeKräfte 
(Zt'llk<'rn  und  -plasmadrchungen)  zustande,  die  im  Regenerat  selbst 
liegen  und  bei  seiner  eigenen  Aiisentwickiung  entbunden  werden,  die 
also  z.  B.  dafür  sorgen,  daß  die  Gliedmaßen  nicht  in  den  Körper  hinein, 
sondern  aus  demselben  heraus,   das  Becken-IIinterende  nacii  hinten 


wächst  usw.  Es  ist  das  also  eine  Selbstausrichtung  des 
Regeuerats  und  das  Regenerat  erlangt  dadurch  gegenüber  seiner 
frühereu  Wundstellung  seine  Eigenstellung.  Aber  diese  Eigen- 
stelluug  des  Regenerats  ist,  wie  das  vorliegende  Ilühnerbecken  mit 
Sicherheit  ergibt,  auch  noch  nicht  seine  Schlußstellung,  denn  hätte 
das  vorliegende  Regenerat  seine  Eigenstellung  und  Eigenausbildung 
dauernd  beibehalten,  so  müßten  sein  Außenrand  und  Pubicum  auch 
jetzt  noch,  wo  es  erwachsen  vorliegt,  wie  bei  einem  normalen 
Becken  konvex  nach  außen  gebogen  sein;  das  ist  aber  nicht  der 
Fall,  denn  sie  sind  hier  (Fig.  14)  konkav  durchgebogen,  und  sogar 
der  ganze  hintere  Abschnitt  des  überzähligen  Beckens  ist  auch 
entsprechend  verbildet.  —  Nun  fragt  es  sich,  woher  das  kommt? 
Es  geschieht,  weil  in  dem  Regenerat,  nachdem  es  seine  Eigen- 
stellung eingenommen  hat  oder  schon  dann,  wenn  es  seine  Eigen- 
stellung einzunehmen  sucht,  die  richtenden  Kräfte  des  Gesamtkörpers 
Einfluß  auf  dasselbe  erlangen  und  nun  bestrebt  sind,  das  Regenerat 
in    den  Gesamtbau    des  Körpers    möglichst  gut  einzufügen.     Unter 
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dem  Einfltili  dieser  ricliteuden  Kräfte  des  Mutterbodens  ändert  das 
Kegenerat  alsdann  seine  Wachstuinsrichtuns;  zum  zweiten  Mal, 
erlaugt  die  in  Figur  14  abgebildete  Schlußstellung  und  damit  seine 
Verj)aücliaraktere  zum  Gesamtorganisnius;  die  Stellung  aber,  die  es 
auf  diese  Weise  erhält  und  für  Dauer  erwirbt,  kann  deshalb  als 
seine  Verpaßstellung  bezeichnet  werden. 

Wie  dieses  Iliihnerbeckenregenerat  niuss  übrigens  jedes  andere, 
das  zum  Schluß  seiner  Entwicklung  Freisymmetrie  aufweist,  diese 
Bildungseinflüsse  und  Stellungsänderungen  über  sich  ergehen 
lassen,  jedes  hat  also  zuerst  Wund-,  dann  Eigen-  und  endlich 
Verpaßstellung.  Die  Regenerate  aber,  \velche  Kontakt - 
Symmetrie  erwerben,  haben  zuerst  Wundstellung,  erlangen 
dann  Kontaktstellung,  die  zum  Scliluß  mit  Veri)aßcharak- 
teren  versehen  wird. 

Teil  7:     Einfluß  von  Zeit  und  Vorarbeit  auf  Regeneralvorgänge. 

Im  Zoologischen  Anzeiger  1897,  S.  356  beschrieb  ich  die 
Methode,  wie  eine  Wunde  durch  Fadenüberlegen  geteilt  und 
dadurch  zur  Ausbildung  eines  Doppelregeuerats  veranlaßt  werden 
kann.  Zu  dem  Zweck  wurde  die  rechte  Hintergliedniaße  eines 
Triton  cristatus  glatt  am  Körper  abgeschnitten  und  auf  die 
Wunde  nach  der  Überhäutung  ein  Faden  so  aufgelegt,  daß  nur 
ein  mittlerer  Vertikalstreif  der  Wunde  vom  Faden  überdeckt  war, 
ihre  seitlichen  Abschnitte  aber  freiblieben.  Es  hatte  dieses  Ex- 
periment dabei  den  Zweck,  dem  faden  bedeckten  Wundabschnitt 
das  Regenerieren  unmöglich  zu  machen,  während  dagegen  jeder  der 
freiliegenden  Wundabschnitte  unabhängig  vom  anderen  den  verloren 
gegangenen  Teil  der  Gliedmaße  nacherzeugen  sollte.  8  Tage  etwa 
nach  dem  Auflegen  wurde  dann  der  Faden  abgenommen. 


Wenn  diese  Methode  an  zahlreichen  Tieren  Verwendung  findet, 
so  ergibt  sie  drei  ganz  verschiedenartige  Resultate.  Wird  nämlich 
der  Faden  der  Wunde  schon  unmittelbar  nach  der  Überhäutung 
aufgelegt,  entsteht  eine  Gliedmaße,  deren  Spitzenabschnitt  in  fol- 
gender Weise    gegabelt    ist:    die    beiden  Gabeläste  sind  2  Spiegel- 
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bildlich  ,1,'hMclio  Ilintergliedmaßen-EDden  mit  l-^iljon  daran,  die 
;;enau  iiormahMi  entsprechen  und  ihre  Sohlentli'ichen  ge<;eneiuander 
kehren  (Abliildunj;  im  Zool.  Anzeiger  1.  cit.;  —  Fig.  15  dieser  Arbeit 
ist  der  Querschnitt  durch  einen  normalen  rechtsseitigen  Fuß  von 
Tritdii  rrisfafus.  angelegt  im  Fuügebiet.  wo  die  Zehen  an  die  Fuß- 
wurzel stoßen.  —  Fig.  Iß  stellt  die  entsprechenden  Querschnitte 
durcli  die  beiden  Füße  dar,  welche  aus  einer  Oberschenkelwunde. 
die  eben  erst  überhäutet  war,  durch  Fadenumlegen  entstanden.  — 
Die  Tunkte  1—5  bezeichnen  die  Lage  der  Zehen  i  — .i  in  diesem 
Gebiet). 

Also  die  Fadenumlegung  erfolgt  in  diesem  Fall  schon  zu  einer 
Zeit,  in  welcher  die  Wunde  nur  überhäutet  ist  und  noch  keine  sonstigen 
Regcneralfähigkeiten  ausgelöst  hat.  Der  Faden  teilt  dann  die 
Wunde  in  zwei  selbständige  Wundtlächen,  und  jede  dieser  Wund- 
llächen  löst  nun  für  sich  die  Fähigkeit  aus,  genau  das  zu  ersetzen, 
was  der  Oliedmaße  verloren  ging,  dessen  Spitze  also  ein  normal- 
gebauter  Hinterfuß  ist.  Die  beiden  auf  diese  AVeise  an  der  lliuter- 
gliedmaße  aus  der  Wunde  entstehenden  Gabeläste  stellen  sich 
dann  später  in  Symmetrie  zueinander,  d.  h.  werden  an  ihren  Spitzen 
zu  einem  links-  und  rechtsseitigen  Fuß.  die  ihre  Sohlen  gegeneinander 
-  und  ihren  Zehi  nach  unten  kehren.  —  Es  ist  gewiß  interessant, 
daß  hier  eine  rechte  llintergliedmaße  aus  einem  Teil  einer  Spitzen- 
wunde einen  linken  Fuß  regeneriert. 

Erfolgt  die  Fadenumlegung  um  die  Wunde  zu  einer  späteren 
Zeit.  d.  h  wenn  die  Wunde  bereits  einen  kleinen  Regeneratkegel 
vorgetrieben  hat,  dann  stecken  in  demselben  bereits  die  Zehen- 
anlagen eines  rechten  Hinterfußes,  da  nach  dem  Regenerataiislösungs- 
gesetz  von  einem  Knochenverband  zuerst  die  Spitzenteile  und  dann 
nacheinander  die  immer  mehr  köri)ereiuwärts  liegenden  Teile  aus- 
gelöst werden.  Wird  also  um  ein  Regenerat,  in  welchem  bereits 
Zehenanlagen  liegen,  ein  Faden  umgelegt,  so  drückt  dieser  auf  einen 
Teil  des  Regenerats  und  unter  günstigen  Umständen  auf  eine  der 
Zehenaulagen,  die  darin  liegt,  und  bringt  das  Gedrückte  zum  Schwinden; 
es  entsteht  dann  also  eine  Gliedmaße,  die  nach  ihrer  Ausentwicklung 
entweder  in  ihren  Weichteilen  zwischen  den  Zehen  eine  Fehistelle 
aufweist  oder  aber  ohne  einen  der  mittleren  Zehen  ist.  (Fig.  17 
dieser  Arbeit  stellt  den  Querschnitt  durcli  einen  Fuß  dar.  der  auf 
diese  Weise  um  einen  Zeh  gebracht  wurde.) 

Erfolgt  die  Fadenauflegung  auf  die  überhäutete  Wunde  aber 
noch  später,  dann  sind  aus  dieser  Wunde  bereits  die  Anlagen 
von  Zehen  und  Fußwurzel  für  einen  entstehenden  rechten  Hinterfuß 
unter    die    Haut    vorgesandt    und     werden    diese     beiden    Anlagen 


27  I  Gustav  Tornier: 


alsdann  dnrcli  den  Faden  zerschnitten;  und  wenn  darauf  später  der 
Faden  ab<;enommen  wird,  regenerieren  die  durchschnittenen  Fuß- 
wurzeleleniente  eine  Anzahl  Zehen  superregenereli  und  genau  in  der 
Weise,  wie  erwachsene  Ful.)wurzeln  regenerieren,  wenn  von  ihnen  ein 
Teil  mit  den  zugehörigen  Zehen  entfernt  wird:  die  überzähligen 
Zehen  stehen  dann  nämlich  senkrecht  auf  der  Wundfläche,  aus 
welcher  sie  stammen,  und  sind  so  als  etwas  zum  zerspaltenen 
Fuß   hinzugekommenes  deutlich  zu  erkennen. 

Sehr  interessant  ist  es,  daß  sich  sogar  bei  diesem  E.xperiment 
die  beiden  Fuß-Spaltstücke  in  Symmetrie  zueinander  stellen,  also 
mit  ihren  Fußsohlen  gegeneinander  stehen.  In  der  Zehenanordnung 
sind  diese  Fußstücke  dann  aber  natürlich  nicht  Spiegelbilder  zu- 
einander, sondern  das  eine  Stück  enthält  einen  Teil  der  Zehen 
des  rechten  Fußes,  von  dem  es  stammt,  das  andere  die  übrigen; 
daneben  hat  dann  noch  jedes  Stück  für  sich  die  schon  erwähnten 
überzähligen  Zehen  ausgebildet. 

(Fig.  18  dieser  Arbeit  enthält  den  Querschnitt  durch  einen  auf 
diese  Weise  zerspaltenen  Fuß.  Die  hellen  Teile  der  beiden  Halb- 
monde sind  die  beiden  Sprengstücke  des  ursprünglichen,  vom  Faden 
durchschnittenen  Fußregenerats;  die  schattierten  Halbmondteile  sind 
die  superregcnerellen  Neubildungen  an  ihnen;  1 — 5  sind  die  zum 
zerschnittenen  Fuß  gehörigen  Zehen.) 

Teil  8:    Zum  Kampf  um  den  Raum  zwischen  Regenerat  und 
Nachbarschaft. 

Bei  Schweinefüßen  treten  überzählige  Finger  am  häufigsten  au 
der  Innenseite  auf.  Sie  entstehen  daselbst  (Fig.  19),  wenn  der 
Handwurzelknochen  Ci  unter  dem  Druck  einer  Kraft,  die  ihn  zu 
verbiegen  strebt,  seiner  Länge  nach  in  2  Abschnitte  zersprengt 
wird,  wodui'ch  in  ihm  zwei  Wundflächen  entstehen,  die  einander 
zugekehrt  sind  (wie  des  näheren  bereits  in  den  Verhandl.  d.  V 
Internat.  Zool.-Kongr.  zu  Berlin  1901,  S.  11  nachgewiesen  ist). 
Wenn  diese  Wundflächen  dann  weit  voneinander  entfernt  liegen, 
erzeugt  jede  aus  sich  heraus  einen  überzähligen  Haupttinger  des 
Schweinefußes  (Fig.  19.  D.<5'  u.  Di'),  und  diese  beiden  überzähligen 
Hauptfinger  treten  dann  zueinander  in  Kontaktsymmetrie  (was  in 
der  Figur  am  besten  am  Huf  zu  erkennen  ist).  Wie  weitere  Unter- 
suchungen an  gleichem  Material  nunmehr  aber  außerdem  noch 
ergeben,  wird  in  solchen  Füßen  nicht  nur  das  Ci  zersprengt,  sondern 
auch  vom  benachbarten  C2  an  der  Oberseite  ein  Stück  mit  los- 
gerissen und  ferner  wird  das  Radiale  des  Fußes  (Fig.  19,  K),  d.  h. 
jener  Handwurzelknochen    aus    der    ersten  Reihe,    an  welchem  das 
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Ci  als  z\veiti-eilii.i!;er  i;t'leiikt,  in  zwei  ncljenciiiander  lit'*,'<'n(Je  Teile 
zersjtreni^t.  Die  auf  diese  Weise  entstandenen  S|>ren<;stiicke  des 
C-2  und  lladiale  können  sieh  dann  sehr  verschieden  verhalten:  die 
des  Radiale  können  entweder  später  wieder  miteinander  verwachsen, 
aber  auch  djuicrnd  getrennt  bleiben  und  in  der  Sprengstelle  Gelenk- 
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knorpel  füreinander  ausbilden.  Das  Sprengstück  vom  C2  aber 
kann  mit  dem  Radiale  verwachsen  oder  auch  selbständig  bleiben, 
es  ist  dann  in  eine  Grube  des  Radiale  eingeklemmt  und  gelenkt 
mit  ihm  sowie  mit  dem  Ci  und  C2. 

Wenn  also  im  zersprengten  Ci  die  Wunde  weit  genug  klafft, 
so  entsteht  aus  jeder  ihrer  2  Wundflächen  ein  überzähliger  Ilaupt- 
finger,  die  beide  miteinander  Kontaktsymmetrie  ausbilden,  d.  h. 
Spiegelbilder  zueinander  und  zu  dem  keimechten  D:;  und  Di  des 
Fulks  bilden,  an  welchem  sie  sitzen. 

Es  wurde  ferner  in  dem  angegebenen  Artikel  erwähnt,  daß 
diese  beiden  überzähligen  Finger,  wenn  sie  nicht  genügend  weit 
voneinander  liegen,  in  einen  Kampf  um  den  Raum  eintreten,  in 
welchem  sie  zum  Schluß  schon  von  der  Spitze  an  oder  auch  nur  im 
Basalteil  —  etwa  vermittelst  der  Mittelhandknochen  (^Ft',  Ms')  —  mit- 
einander verwachsen  können.  Es  liegen  nun  aber  auch  noch  Füße 
vor.  l)ei  welchen  diese  beiden  überzähligen  Miltelhandknochen  nicht 
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mir  iniU'inaDder,  soiKk'rn  auch  mit  dem  benachbarten  M2  verwachsen 
sind,  also  drei  Miltelfuüknochen  miteinander.  —  Bei  noch  anderen 
Tieren  ist  dann  der  ^Ii'  selbständii;,  dagegen  der  Ms'  mit  dem 
M2  verwachsen  u.  s.  w. 

Noch  wichtiger  aber  sind  jene  Tiere,  bei  denen  die  beiden  in 
Kontaktsymmetrie  stehenden  überzähligen  Finger  miteinander  oder 
mit  dem  D>  in  so  eigenartiger  Weise  um  den  Raum  kämpfen.  daÜ  sie 
sich  gegenseitig  ihre  Ansatzstelleu  an  der  Handwurzel  wegzunehmen 
trachten,  wobei  dann  bald  der  eine,  bald  der  andere  siegreich  wird. 
Am  günstigsten  für  diesen  Kampf  um  den  liaum  liegt  der  über- 
zählige D3'  und  er  hat  deshalb  auch  am  häufigsten  Erfolge. 

Die  Wirkung  eines  dieser  Kämpfe  um  den  Kaum  ist  in  Fig.  20 
dieser  Arbeit  abgebildet.  Als  hier  der  überzählige  Üi'  aus  dem 
zugehörigen  Ci-Spreugstück  erst  seine  drei  Fingerglieder  ausentwickelt 
hatte,  verdrängte  ihn  der  überzählige  Ds'  von  seiner  Handwurzel- 
basis (Cia)  d.  h.  AuslüsuDg-sstelle  und  nahm  seinen  Platz  daselbst 
ein.  Dabei  geschah  die  Verdrängung  des  Di'  so  langsam  und 
schrittweise,  daß  sein  erstes  Fingerglied  dabei  an  seinem  Hand- 
wurzelende spitz  zulaufend  wurde.  Der  überzählige  D4  hat  sich 
dann  nicht  weiter  gegen  die  Fußwurzel  hin  entwickelt,  wurde 
dafür  aber  von  seinem  Besieger,  dem  Ds',  dem  er  sehr  eng  anlag, 
ins  Schlepptau  genommen  und  soweit  gegen  die  Fußspitze  hin 
transportiert,  daß  seine  nun  vorhandene  Spitze  daselbst  jene 
Stellung  einnimmt,  die  sie  auch  einnehmen  würde,  wenn  der  Finger 
ganz  ausentwickelt  worden  wäre.  —  Bei  anderen  Tieren  sind  aber 
sogar  au  gleichwertigen  2  Fingern  die  Hufe  zu  einer  Einheit  verwachsen; 
in  noch  anderen  Fällen  auch  die  Fingerglieder.  Ein  derartig  ent- 
standener Finger  mit  Doppelspitze  erscheint  dann  als  solcher,  der 
einen  in  sich  symmetrischen  Huf  und  in  sich  symmetiische  Finger- 
glieder   auf    einfachem   unsymmetrischen  Mittelhandknochen  besitzt. 

Aus  diesen  Beispielen  geht  dreierlei  hervor  und  zwar  zuerst : 
Wie  bei  anderen  Skeletregeneraten  werden  auch  bei  diesen  über- 
zähligen Fingern  des  Schweinefußes  zuerst  die  Spitzenabschnitte 
angelegt,  dann  nacheinander  die  mehr  körpereinwärts  liegenden 
Knochen  und  Knochenteile  und  zum  Schluß  der  Mittelhandknochen 
von  der  Spitze  an  bis  zu  seinem  Handwurzelende.  —  Ausgelöst 
werden  zweitens  sämtliche  Knochenaulagen  dieser  Finger  allein 
aus  dem  Knochenstück,  das  die  regenerierende  Wundtläche  trägt.  —Wird 
drittens  die  Verbindung  zwischen  jener  Knochenstelle,  welche 
ein  Skeletregenerat  auslöst,  und  dem  bisher  nur  allein  aus 
ihr  entsprungenen  Spitzenteil  dieses  Regenerats  durch  Seitendruck 
unterbrochen,    so    findet    keine  irgendwie  geartete  Nachentwicklung 
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(lt'sjriiii;Tn  statt,  das  dein  iJci^M'iici'at  noch  fehlt.  Audi  entstellt 
keine  Spur  oincr  Su|ieiT<'ji;eneration  am  Abscheer-Knde  des  Ke<;-enerat8. 
Ks  ist  in  diesen  Fällen  der  .Seitendruck,  der  die  Superregeneriition 
aus  dieser  Stelle  verhindert  — Wenn  viertens  ein  Knochenverl)and. 
schon  bevor  er  f;an/  auseiitwickelt  ist.  von  seiner  Ausl(isun<,'sstelle 
durch  einen  anderen  Knochenveri)and  abgedrän<;t  wird  und  nun 
nicht  liis  zum  Ende  ausgelöst  werden  kann,  dann  transportiert  der 
siegreiche  Verband  das  von  dem  unterlegenen  l)is  dabin  erzeugte, 
sofern  es  ihm  nur  dicht  genug  anliegt,  zu  jener  Organstelle  hin,  wo 
es  von  entwicklungswegen  hingehört;  eine  Fingerspitze  gelangt  also 
auch  auf  diese  Weise  auf  ihr  normales  Stelkmgsgebiet,  d.  h.  neben 
die  anderen  Fingerspitzen. 

I)alj  dieser  Kam|)f  der  überzaliligen  Finger  hier  wirklich  nur 
um  den  Kaum  geführt  wird,  beweisen  die  zahlreichen  Belegobjekte, 
die  mir  voidiegeu,  ja  aus  ihnen  geht  sogar  hervor,  daß  dieser 
Kampf  bei  nur  geringem  Klaffen  der  sie  auslösenden  Ci-Wunde 
schon  so  früh  heginnen  kann,  daß  von  dem  äußeren  der  heiden 
überzähligen  Finger  (Dt';  überhaupt  nichts  zur  Ausbildung  gelangt. 
Kr  beginnt  dann  zwar  seine  Entwicklung,  zwingt  ferner  den  be- 
nachbarten ül)erzähligen  Finger  (D.)')  zur  Ausbildung  von  Kontakt- 
symmetrie zu  ihm.  wird  dann  aber  von  diesem  Nachbar  sofort 
unterdriu:kt  und  unter  dessen  Belastung  vielleicht  zuvor  gar  etwas 
riickgebildet.  Schweinevorderfüße,  in  denen  ein  derartiger  Kampf 
um  den  Kaum  stattgefunden  hat.  hal)en  dann  an  ihrer  Innenseite 
nur  einen  einzigen  überzähligen  Finger  sitzen,  und  verstößt  dieser 
dabei  scheinbar  i-egen  das  hier  voi-getragene  Kegeneratsymmetrie- 
gesetz,  weil  er  alsdann  allein  überzählig  ist  und  nicht  in  Symmetrie 
zu  dem  Fuß  steht,  an  w^elchem  er  sitzt.  —  Füße  mit  derartig 
Überzähligem  sind  aber  recht  selten. 

In  anderen  Fällen  ist  vom  äußeren  überzähligen  Finger  (D4') 
der  Huf  mit  dem  darin  steckenden  letzten  Fingerglied  vorhanden; 
in  noch  anderen  der  Finger  aufwärts  bis  Glied2,  bei  einigen  bis 
(lliedr.  dann  bis  zum  Mittelhandknochen,  und  endlich  liegen  auch 
noch  Füße  vor.  wo  dem  Di'  iiui'  noch  ein  oberes  Stück  ]\Iittelhand- 
knochen  fehlt,  ja  bei  einigen  Füssen  trennt  den  Finger  von  der 
Handwurzel  nur  noch  eine  winzige  Fehlstelle. 

Genau  so  wie  hier,  kann  übrigens  der  D3'  auch  mit  seinem 
Nachbar -Finger  D2  in  Kamjif  um  den  Kaum  geraten  und  ihn 
dann  entweder  ganz  unterdrücken  oder  so  vom  Q->  abdrängen, 
daß)  er  nur  noch  aus  einem  mehr  oder  weniger  langen  Si)itzenende 
besteht,   das  keine  VerbindiiULr  mit  der  Handwurzel  hat. 
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Teil  9:    Über  das  Entstehen  spezialisierter  Regeneralbezirke  bei  der 
Embryonalentwicklung  höher  organisierter  Tiere. 

DaU  Itei  iiühcr  orjjjaiiisit'rleii  Ticroii,  ueuii  sie  auseiilwickelt 
sind,  die  RegcneralfäliigUeiten  nicht  gleichmäßig  durch  den  ganzen 
Körper  verteilt,  sondern  in  Bezirken  lokalisiert  lagern,  wird 
ohne  weiteres  klar,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  ausent- 
wickelten Gewebe  dieser  Tiere  gewebliches  Artrecht  besitzen,  d.  h. 
nur  ihresgleichen  erzeugen  und  wiedererzeugen  können.  In  diesen 
Satz  ist  al)er  gleich  noch  die  ebenso  wichtige  Tatsache  mit  ein- 
geschlossen, daß  jedes  dieser  Gewebe  dann  auch  Träger  der  Kräfte  sein 
muß.  welche  die  aus  ihm  entstehenden  Gebilde  ausgestalten; 
wenn  also  belegsweise  Bindegewebssubstanzen  nur  ihresgleichen 
erzeugen  und  wiedererzeugen  können,  so  können  sie  es  auch 
nur  in  den  für  dieses  Gewebe  typischen  Formen,  d.  h  also 
dort,  wo  es  angebracht  ist,  in  der  Gestalt  von  Wirbeln,  Rippen 
u.  s.  w.,  womit  im  ausentwickelten  Organismus  bereits  die  weseut- 
liclien  Regeneralpotenzen  lokalisiert  sind.  Aber  nachweislich  können 
daselbst  die  Regeneralbezirke  noch  viel  kleiner  sein,  als  sie  bisher 
begrenzt  wurden.  In  Teil  5  dieser  Arbeit  wurde  bereits  angegeben, 
daß  Cutis  und  Unterhautbindegewebe  höherer  Tiere  regenerell 
völlig  unabhängig  voneinander  sind.  Dann  wurde  in  Teil  4  dieser 
Arbeit  und  im  Archiv  für  Entwicklungsmechanik  1906.  Bd.  XXII, 
Heft  3  u.  4  nachgewiesen,  daß  das  Knochengewebe  Träger  für  das 
embryonale  und  regenerelle  Längenwachstum  von  Körperorganen  (den 
Schwanz  z.  B.)  und  wohl  in  letzter  Instanz  für  den  ganzen  Körper  ist. 
Dann  wurde  in  Teil  4  dieser  Arbeit  und  im  Archiv  für  Entwicklungs- 
mechanik 1906.  Bd.  XXII,  Heft  3  und  4  bewiesen,  daß  die  Rücken- 
seite der  Molchschwanzhaut  nicht  imstande  ist,  den  roten  Boden- 
wul.-^t  der  Schwanzunterseite  nachzuerzeugen,  und  bei  Eidechsen- 
schwänzen, deren  Hautoberseite  eine  andere  Beschuppung  als  die 
Unterseite  besitzt  (Verhaudl.  d.  V.  international.  Zool. -Kongresses 
zu  Berlin  1901,  S.  10),  tragen  jene  überzähligen  Schwauzspitzen, 
welche  ihre  Hauthülle  allein  aus  der  Oberseite  der  Schwanzhaut 
beziehen,  die  Schuppen  der  normalen  Schwanzoberseite  auch  auf 
ihrer  Unterseite. 

Ferner  ist  nachgewiesen  worden,  daß,  wenn  ein  Eidechsen- 
schwanz so  angeknickt  wird,  daß  von  irgend  einer  Seite  der 
Schwanzoberfläche  aus  eine  Wunde  durch  die  Weichteile  hindurch 
bis  in  einen  SchAvanzwirbel  geht  und  dieser  Wirbel  dadurch  2  Wund- 
flächen erhält,  beide  Wundflächen  des  Schwanzes  ganz  gleiche 
überzählige  Schwanzspitzen  erzeugen.  liier  liegen  dann  also 
2    Wundflächeu    vor,    die   zwar  Spiegelbilder    zueinander  sind  und 
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(licht   ii('l)cii('iii;iiii|i'r  üt'n'iMi,  aber    sehr    vci'scliicdenwertigeii    Kör|H'r- 
bivirkcn  ansitzen,    demi    die    eine  hat  liier  den  vorderen  Schwanz- 
al)s(;linitl  und  den  i^anzen  Körper  des  Tieres  hinter  sich,  die  andere 
nur  eine  Seh\van/,si)itze,  und  doch  regenerieren  sie  beide  ganz  gleiches. 
Es    ist    also    gar    kein  Zweifel,  daü  hier  nur  die  Wundflächen  als 
solche    darüber    entscheiden,    was    regeneriert    wird,    denn   würden 
hier  die  hinter  diesen  Auslösungsstöllen  liegenden  Körperteile   mit- 
wirken, dann  müJiteu  wegen  der  ungeheuren  Verschiedenheit  dieser 
Körperteile  die  entstehenden  Regpner;ite  durchaus  ungleich  werden. 
Andererseits    aber    erzeugen    diese  Wuudflächen  aus  sich  nicht  nur 
gleichartiges,  sondern  stets  eine  Schwanzspitze,  nicht  etwa  eine  Glied- 
maßensi)itze:  das  Regeneralvermögen  dieser  Wuudflächen  ist  also  außer- 
dem spezialisiert.  Genau  dasselbe  gilt  für  ausentwickelte  Vorder-  und 
Ilintei'<;liedinal]en  von  Landwirbeltieren  und    Insekten,  wo  2  Wund- 
tlächeu    einer  Wunde,    wenn  sie  überhaupt  superregenerell  befähigt 
sind    und    ihre  Iiegenerate    voll    ausbilden  können,    genau  gleiches 
nacherzeugen,  obgleich  auch  hier  die  Wuudflächen  ganz  verschieden- 
wertige  Körperteile  hinter  sich  haben.  —  Genau  dasselbe  gilt  drittens 
von  den  zahlreichen,    parallel   verlaufenden  Superregenerationen  an 
Becken-  und  Schultergürteln  höherer  Tiere,  wenn  in  diesen  2  Wund- 
flächen  entstehen,  die  zu  einer  Wunde  gehören.    Den  besten  Beweis 
liefert    hierfür    das  Jlühnerbeckeu    in   Fig    1  dieser  Arbeit.     Beide 
Wundflächen    erzeugen    hier    genau    dasselbe,    liegen  aber  an  ganz 
verschiedeuwertigen  Beckeuabschnitteu,    denn    die    eine  Wundfläche 
hat    fast    das    ganze  Becken,    die    andere   nur  einen  winzigen  Rest 
von    solchem    hinter    sich.      Diese    beiden    Wundflächen    erzeugen 
ferner  viel  mehr,  als  für    den  Gesamtorganismus  und  das  verletzte 
Becken    nützlich    ist,   denn  liir  den  Organismus  wäre  es  zweifellos 
viel    besser,    wenn    die   Beckenwunde   rt  einfach    ersetzte,    was    in 
ihr    von    der    zugehörigen   Beckenhälfte    abgesprengt    worden    war, 
und    wenn    die    Wundtläche    n    einfach    verheilte,    denn    das    aus 
diesen    A\'undflächen    in    Wirkliehkeit    entstandene    hat    gar  keinen 
Nutzen  für  den  Organismus,   behindert  vielmehr   seine  Bewegungen 
auf  das  äußerste,  stellt  ferner  seine  gesamten  Gewebe  unter  starken 
Nahrungsmangel  und  schädigt  sicher  seine  Fortpflanzung  sehr,  weil, 
wie    in    diesen  Sitzungsberichten    gezeigt   wurde,  große  überzählige 
Bildungen    den  Organismus    sogar    regenerell    kastrieren,    denn  sie 
kommen  bei  der  Entwicklung  der  Individuen  früher  zur  Ausbildung 
als    die  Geschlechtsorgane    zur  Ausreifung    und    benutzen    deshalb 
jene  Gewebenährmittel    zu    ihrem  Aufbau    und  zu  ihrer  Erhaltung, 
die  eigentlich  später  den  Geschlechtsorganen  als  Ausreifungsmaterial 
zu  dienen  hätten. 
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Es  wrrdcii  andererseits  al)er  aus  diesen  Beckenwunden  nur 
Beckenho/irksj^'cbilde  und  nicht  etwa  Scliwan/teile  oder  anderes 
regeneriert:  die  Kegeneralfalii.u;keiten  im  Jiecken-  und  Schnltergürtel 
der  hüliereu  Tiere  sind  also  auch  spezialisiert,  und  die  Wunden 
dieser  Gürtel  allein  entscheiden  darüber,  was  aus  ihnen  rege- 
neriert wird. 

Noch  viel  besser  wird  das  bewiesen  durch  das  schon  früher 
in  dieser  Arbeit  besprochene  Pelobdtcs-fusrus-liedii'n,  von  dem  bei 
Beginn  seiner  Entwicklung  eine  obere  Kappe  abgeschnitten  wird 
(Fig.  7).  Die  Kappe  (h)  besteht  alsdann  aus  einem  Darm-  (2)  und 
Sitzbeinstück  (1),  die  fest  miteinander  vereinigt  sind  und  eine 
Wunde  mit  2  AVundflächen  tragen.  Es  liegen  diese  2  Wund- 
tlächen  dann  also  an  zwei  ganz  ungleichwertigen  Knochenanlagen 
und  doch  regenerieren  sie  alsbald  genau  dasselbe,  nämlich  je 
eine  Beckenhälfte,  die  bis  auf  ein  winziges  Spitzchen  vom 
Darmbeinflügel  vollständig  ist.  Also  liegen  hier  2  Knochen  vor, 
die  artlich  verschieden  sind  und  doch  genau  dasselbe  regenerieren. 
Sie  beweisen  damit  übrigens  zugleich,  daß  für  das  Regeneralver- 
mögen  einer  ausentwickelten  Körperstelle  mehr  ihre  Lage  im 
Körper  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  einem  Regeneralbezirk  als  ihr 
Artcharakter  Bedeutung  hat. 

Diese  Spezialisierung  der  Regeneralbezirke  läßt  sich  dann  auch 
noch  in  den  Kiefern.  Augen  und  selbst  schon,  wie  Teil  I  dieser 
Arbeit  ergab,  in  den  ersten  Furchungszellen  der  Urodelen  nachweisen. 

Als  Resultate  dieser  Untersuchungen  ergeben  sich  also:  Was 
bei  ausentwickelten  höheren  Tieren  aus  einer  WuHdfläche  regenerell 
ausgelöst  werden  kann,  hängt  nur  von  dem  Regeneral vermögen  der 
AVundfläche  ab.  —  Für  jede  dieser  Auslösungsstellen  ist  das 
Regeneralvermögen  spezialisiert.  Die  auseutwickelten  höher  organi- 
sierten Tiere  sind  demnach  ein  Mosaik  von  spezialisierten  Regeneral- 
bezirken  und  sie  werden  dies  in  ihrer  Embryoualentwicklung.  — 
Für  die  Regeneralbegabuug  ausentwickelter  Körperbezirke  ist 
ihre  Lage  im  Organismus  von  ausschlaggebender  Bedeutung  (in 
Schwanz  und  Gliedmaßen  z.  B.  regeneriert  jeder  Querschnitt  das 
von  ihm  peripher  liegende,  also  der  körpereinwärts  liegende  ent- 
sprechend mehr  als  der  mehr  peripher  gelegene,  und  Beckenabschnitte 
werden  nur  aus  Beckenwunden  regeneriert).  — -  Für  das  Regeneral- 
vermögen einer  ausentwickelten  Körperstelle  haben  ihre  Lage  im 
Körper  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  einem  bestimmten  Regeneralbezirk 
mehr  Bedeutung  als  ihr  Artcharaktcr.  —  Dann  möchte  ich  noch  fol- 
gendes Gesetz  hinzufügen :  Die  Auslösung  von  Entwickluugspotenzen  aus 
spezialisierten  Regeneral  bezirken  resp.  Zellkernen  erfolgt  nicht  derartig, 
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dalj  die  PotenziMi  ans  dem  Ausliisun.i^slxv.irk  (res|).  aus  dem  Zell- 
kern) ausscheiden,  sondern  das  ans/.ulr»sen(le  verdDpiielt  sich  im 
Auslr>siingsl)ezirk.  worauf  von  diesen  'J  ,i:;leiehen  Potenzen  die  eine 
zur  Regeneratbildung  auswandert,  die  andere  im  Auslösungsbezirk 
zurückbleibt.  Daraus  folgt,  dal,»  ein  und  (lersell)e  Auslösungsbezirk 
mehrmals    nacheinander    dieselbe     Regeneration     ausführen     kann. 

Teil  10:  Was  wird  von  Pathogenem,  besonders  von  Überzähligem, 
vererbt? 

In  einem  von  mir  ganz  außerordentlich  hochgeschätzten  Bericht 
über  die  Fortschritte  in  den  Untersuchungen  über  tierische 
Regeneration  finde  ich  die  Angabe,  ich  hätte  mich  bereits  gegen 
jede  Vererbung  überzähliger  Bildungen  ausgesprochen:  das  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall.  Die  einzige  Stelle  in  meinen  Arbeiten, 
welche  diesen  Irrtum  hervorgerufen  haben  kann,  ist  folgende: 
„Soweit  nun  bisher  meine  recht  zahlreichen  Untersuchungen  au 
Naturobjekten  mit  überzähligeu  Bildungen  und  meine  Experimente 
ergaben,  entstehen  überzählige  Bildungen  nur  aus  Wunden  durch 
falsche  Verwendung  der  Regenerativkraft  des  Organismus.  Tatsachen, 
welche  darauf  hindeuten,  daß  überzählige  Bildungen  auch  an  unver- 
letzten Organismen  oder  aus  Keimplasmavariationen  entstehen 
können,  sind  mir  dagegen  bisher  noch  nicht  vorgekommen,  und 
wenn  es  z.  Z.  noch  Gelehrte  gibt,  welche  annehmen,  daß  überzählige 
Bildungen  auch  auf  die.se  Weise  entstehen  können,  so  müssen  sie 
jene  Objekte  herbeibringen  und  beschreiben,  aus  welchen  eine  der- 
artige Tätigkeit  des  Organismus  zu  vermuten  ist;  auf  keine  Tatsachen 
gestützte  Annahmen  dieser  Art  sind  einer  Besprechung  nicht  wert." 
(Verhandl.  V.  Internat.  Zool.-Kongress.  1901,  S.  3  u.  Zool.  Anzeiger 
1901,  S.  491).  Diese  Angaben  können  nur  dann  als  eine  Ver- 
neinung der  Vererbung  überzähliger  Bildungen  angesehen  werden, 
wenn  angenommen  wird,  die  nunmehr  schnell  absterbende 
Keimplasmalehre  sei  nur  eine  (und  die  einzige)  Vererbungs- 
hypothese, während  sie  in  Wirklichkeit  auch  eine  Formumbildungs- 
hypothese ist  und  es  noch  viele  andre  Vererbungshypothesen  gibt. 
Die  betrefifende  Stelle  meiner  Arbeiten  aber  war  leider,  wie  ich  jetzt 
einsehe,  doppeldeutig  und  hätte  in  ihrem  Anfangsteil  deshalb  besser 
so  gelautet:  „Soweit  bisher  meine  recht  zaiilreichen  Untersuchungen 
an  Naturobjekten  mit  überzähligen  Bildimgcn  und  meine  Experi- 
mente ergaben,  entstehen  überzählige  Bildungen  nur  aus  Wunden 
durch  falsche  Verwendung  der  Regenerativkraft  des  Organisnnis, 
ob  und  wie  dann  dieselben  aber  vererbt  werden,  weiß  ich  so  wenig 
wie  andere.     Tatsachen,"  —  u.s.w.  — 
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Im  iihiiucn  liestrt'ito  i(  h  auch  jetzt  noch,  daß  neue  Fonn- 
chaiaklriv  \uii  liidividiifii  ;;aii/  unabhängig  vom  Soma  und  von 
äulkren  Eir.tlüsscii  aus  Keimplasmaveräuderungen  ihrer  Eltern  ent- 
stehen und  möchte  nocli  einmal  bitten,  mir  (Jbjekte  vorzulegen,  die 
es  beweisen;  ich  will  mich  ja  gern  eines  bessern  belehren  lassen. 
Jeder  Naturforscher  aber  muü  an  Objekten  demonstrieren,  und  auf 
reine  Hypothesen  gepfropfte  el)ensolche  Hypothesen,  sowie  auf  keine 
Tatsachen  gestützte  Annahmen  dieser  Art  sind  wirklich  einer  Be- 
sprechung nicht  wert. 

In  den  Sitzuugsber.  d  Ges.  Nat.  Freunde  llJUl.  8.  167  wurde 
von  mir  über  Experiniente  berichtet,  welche  die  Frage  lösen  sollten, 
ob  expei-imentell  hervorgerufene  überzählige  Bildungen  vererbt 
würden  oder  nicht;  es  ergab  sich  dabei,  „daß  Tiere  mit  wenig 
großen  überzähligen  Bildungen  normal  fruchtbar  sind,  und  haben  die 
von  ihnen  bisher  erhaltenen  vielen  lOuO  Nachkommen  niemals 
Vererbung  des  Überzähligen  gezeigt;  Tiere  dagegen  mit  großem 
Überzähligen  sind  unfruchtbar."' 

Es  handelte  sich  ferner  bei  diesen  Versuchen  nnd  bei  dieser 
regenerellen  Kastration  [der  die  parasitäre  (Yves  Delagei  und 
die  hydropische  Kastration  (Touniku)  zur  Seite  stehen]  um  doppel- 
schwänzige  Axoloten. 

Ähnliche  Zuchtversiiche  wurden  nun  von  mir  auch  im  Jahre 
1905  an  Axoloten  mit  experimentell  hervorgeru|enen  überzähligen 
Bildungen  angestellt  uud  dabei  folgende  Paarungen  vorgenommen; 
Zuerst  ein  Axoloten-Männchen  mit  Dojjpelschwanz,  Weibchen  normal. 

—  Beim  zweiten  Paar  hatten  Männchen  und  Weibchen  das  linke 
Vorderbein,  vom  Oberarm  aus,  gleichartig  gegabelt.  —  Beim  dritten 
Paar  war  am  Männchen  das  linke  Vorderbein,  vom  Oberarm  aus, 
gegabelt;  am  Weibchen  das  rechte.  —  Beim  vierten  Paar  hatten 
beide  Exemplare  das  linke  Hinterbein,  vom  Oberschenkel  aus, 
gleichartig  gegabelt.  —  Beim  fünften  Paar  war  beiderseits  das 
rechte  Hinterbein,  vom  Oberschenkel  aus.  gegabelt. 

Alle  diese  Paarungen  aber  ergaben  bei  recht  zahl- 
reichen Nachkommen  keine  Vererbung  des  vorhandenen 
Überzähligen. 

Um  die  Vererbungsfrage  des  Überzähligen  außerdem  auf  sehr 
breiter  Basis  und  von  einer  anderen  Seite  anzufassen,  ließ  ich  für  mich 

—  mit  gütiger  Erlaubnis  der  zuständigen  Herren  Ober-Tierär/.le  —  auf 
einem  der  größten  Schlachthöfe  Deutschlands  2  Jahre  hindurch 
sämtliche  mit  Embiyonen  belegte  Schweine-Uteri  auf  normale  und 
verbildete  Individuen    untersuchen.     Eine   ausführliche   Arbeit    über 
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das    (lal)ei  gefundene   soll  später  ersclieincn.  hier  sei  nur  folgendes 
aus  den   Hrgel)nissen   der  Uiitersncluiiig  inilgeteilt: 

Unter  sehr  vielen  1000  von  IxM'rucliteten  Uteri  wuide  eine 
größere  Anzahl  von  solchen  gefunden,  in  welchen  verbildete  Indi- 
viduen vorhanden  waren.  Unter  denen  aber,  welche  Individuen 
mit  überzähligen  Fingern  auf\vies(>n,  trugen  weit  über  SO"/»  nur  ein 
einziges  verbildetes  Individuum  unter  zahlreichen  nicht  verbildeten, 
liier  war  also  an  Vererbung  von  L'berzähligeni  garnicht  zu  denken.  - 
Bei  einer  geringen  Anzahl  von  Trachten  war  dann  die  Mehrzahl 
der  Embryonen  mit  überzähligen  Fingern  versehen;  es  waien  in 
den  einzelnen  Trachten  dann  aber  neben  Individuen  mit  nur  einem 
tiberzähligen  Finger  auch  solche  mit  2  am  gleichwertigen  Vorderfuß 
nnd  neben  Tieren  mit  sonst  nicht  weiter  verbildeten  Vorderglied- 
maßen andere,  bei  welchen  dieselben  verkrümmt  waren.  Also 
lag  auch  hier  —  wenigstens  keine  direkte  —  Vererbung  der  Verbil- 
dungen  vor,  sonst  hätten  die  Individuen  gleichartig  verbildet  sein 
müssen.  [Ähnliche  Verhältnisse  an  anderen  Säugetierjungen  führten 
bereits  vor  mir  andere  Forscher  und  in  neuester  Zeit  Kunst 
ScHWALKK  (Münchener  Med.  Wochenschrift  1906,  S.  8)  zu  ähnlicher 
Schlußfolgerung].  —  Nur  in  einer  einzigen  Tracht  waren  alle  Jungen 
mit  so  gleichartiger  Polydactylie  behaftet,  daß  in  diesem  Fall  an 
direkte  Vererbung  dieser  Vorbildung  gedacht   werden   konnte. 

Es  ist  aber  sicher,  daß  auch  hier  keine  Vererbung  des  vor- 
handenen Überzähligen  vorlag,  denn  einmal  kann  selbst  eine  solche 
nahezu  gleiche  Polydactylie  der  Geschwister  nachweislich  von  außen 
hervorgerufen  werden  und  dann  sprechen  dagegen  folgende  Gründe: 

Es  fiel  mir  bei  diesen  Untersuchungen  an  Schweinetrachten 
auf,  daß  alle  jene  Embryonen,  welche  enorm  stark  verbildet  waren, 
also  z.  B.  extreme  Zwergbildung  besaßen  oder  aber  Wirbelsäuleu- 
verkrümmungen, starke  Gliedmaßenverbieguug,  Mopskopfbildung, 
Schwund  von  Gliedmaßen  aufwiesen,  in  einem  Amnion  lagen,  das, 
wie  der  Vergleich  mit  dem  Amnion  der  normal  gebildeten  Früchte  er- 
gab, im  Verhältnis  zu  der  darin  liegenden  Frucht  viel  zu  eng 
war;  ja  in  sehr  vielen  Fällen  war  der  Embryo  allseitig  so  fest 
von  demselben  umschnürt,  daß  er  nur  mit  Anstrengung  aus  dem- 
selben herauszuschälen  war. 

Aber  nicht  nur  bei  allen  schwer  verbildeten,  sondern  auch  bei 
Embryonen,  die  nur  überzählige  Finger  besaßen,  war  —  in  den 
Fällen,  w^o  es  untersucht  werden  konnte  —  das  Amnion  enger  als 
ein  normales.  Dafür  spricht  auch  die  lange  vorher  von  mir  be- 
wiesene Tatsache,  daß  fast  alle  mit  Polydactylie  behafteten 
Säugetiere   an  der  verbildeten    Gliedraaße    neben  der   „Aniniuuvor- 
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wirluin«:;",  welche  durch  Wnndbiklun«;  am  Fuß  Polydactylie  anlc.^t, 
„ Amiiioniiachwirkungen'  erkenneu  lassen,  die  zustande  kommen, 
weil  das  Amnion,  das  „bei  der  Amnionvorwirkung  durch  Wund- 
bildung am  Fuß  Hyperdactylie  anlegt,  auch  dann  noch  auf  den 
Fuß  einwirkt,  wenn  das  überzählige  im  Wachsen  ist"  (Morph. 
Jahrb  XXXI  (1903),  S.  5<)8),  indem  „das  Amnion  als  ein  viel  zu 
enger  Sack  den  weiter  wachsenden  Fuß  auch  nach  Ausbildung  des 
Stief'zehs  so  fest  umschließt,  daß  dadurch  größere  Abschnitte  des- 
selben weiter  verbildet  oder  gar  zum  Schwinden  gebracht  werden" 
(Archiv  für  Entwicklungsmech.   Bd.  XV  (1902),  S.  :552i. 

Es  besteht  also  die  Tatsache,  daß  in  allen  Fällen,  wo  bei 
Tieren  größere  angeborene  oder  besser  ausgedrückt:  im  Embryonal- 
leben hervorgetretene  Verbildungen  nachweisbar  sind.  z.  J3.  bei 
Wirbelsäulen-  und  (i  liedmaßen  Verkrümmungen.  Mopskopf  bildung, 
Entstehen  von  überzähligen  Gliedmaßenteilen,  das  Amnion  dem 
normalen  gegenüber  zu  eng  ist. 

Es  ist  mir  nun  weiter  gelungen,  experimentell  nachzuweisen, 
warum  bei  Amphibienembryonen,  wenn  bei  ihnen  angeborene  Miß- 
bildungen verschiedener  Art  entstehen,  die  Eihüllen  für  den  wach- 
senden Embryo  zu  eng  werden.     Der  Grund  ist  folgender: 

Damit  ein  Embryo  sich  normal  entwickeln  kann,  ist  es  not- 
wendig, daß  er  eine  gewisse  Protoplasma- Energie  besitzt,  die 
sich  am  Organismus  nach  außen  hin  als  Widerstandskraft 
gegen  übermäßige  Wasseransammlung  in  den  Geweben 
und  als  lebhafte  Bewegungsfreudigkeit  zu  erkennen  gibt. 
Hat  der  Embryo  diese  Energie  nicht,  leidet  er  vielmehr  im  Gegen- 
teil —  aus  Ursachen,  die  später  darzulegen  sind  —  an  Proto- 
plasmaschwäche, so  findet  seine  Entwicklung  nicht  mehr  normal 
statt,  sondern  er  wird  verbildet.  Diese  Protoplasmaschwäche  zeigt 
sich  beim  Embryo  —  wie  schon  angedeutet  —  in  der  Neigung 
seiner  Zellen,  besonders  der  Dotterzellen,  über  die  Norm  hin- 
aus Wasser  aufzunehmen  und  zwar  deshalb,  weil  das  energie- 
schwache Protoplasma  der  Zellen  nicht  imstande  ist,  in  der  Zelle 
vorhandene,  stark  hygroskopische  Zellprodukte  an  der  Wasser- 
aufnahme zu  verhindern;  und  ferner  leidet  der  Embryo  gleichzeitig 
auch  an  einer  starken  Bewegungsträgheit.  Wenigstens  einer  dieser 
beiden  Faktoren  verbildet  dann  auch  später  den  Embryo;  und 
speziell  die  Bewegungsträgheit  erzeugt  folgende  Verbildungen: 
Jeder  Kriechtierembryo  muß,  wenn  er  sich  normal  entwickeln 
soll,  durch  aktive  Körperbewegungen  zuerst  seine  Dotterhaut 
und  später,  wenn  er  diese  aktiv  abgeworfen  hat,  seine  Eihaut 
fortschreitend  und  proportional  seiner  nachfolgenden  Entwicklungs- 
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zniialime  ausweiten  (Sitz.  (I.'soll.  n;it.  Fr.  100(5,  S.  12r)  u.  f.):  tut 
er  (las  aber  zu  irgend  einer  Zeit  seiner  Entwicklung'  aus  J5e- 
wegunjjjsträgheit  nicht,  so  wird  die  l)etrell»'nde  Kihiillc  für 
sein  folgendes  Eutwieklungsstadiuni  alsbald  zu  eng  und  bo  er- 
fahrt er,  wenn  er  z.  J].  schon  nicht  einmal  die  IJotterhaut 
ausweiten  kann,  eine  Dauer- Verkrüjnniung  in  der  V^ertikalen.  wo- 
l)ei  seine  Kückenlinie  eine  Konkaveinkrüinniung  erhält;  wenn 
ein  Aniphibienenibryo  aber  die  Dotterhaut  noch  normal  durchbricht, 
die  Eischale  dann  aber  ni<'lit  mehr  ausweiten  kann,  ergibt  dies  für 
ihn'  eine  daueru(b'  Krupeiveikrtininniiig  in  der  Horizontab'n,  also 
nach  rechts  oder  links  eder  in  einer  1  loitiieischleife.  und  zwar  wird 
bei  Eischalen -Mitwirkung  jene  Körperstellung  des  Embryos  auf 
Dauer  fixiert,  die  er  selbst  anfänglich  nur  vorübergehend  einnimmt, 
um  möglichst  wenig  Druck  von  der  Eischale  zu  erhalten. 

Während  nun  bei  den  Amphibienembryouen  wohl  nur  Körper- 
verkrümmungen, ]\Iopskopfbilduugen  und  Druckschwunde  aus  em- 
bryonaler Beweguugsträgheit  hervorgehen,  da  diese  Embryonen 
ihre  (lliedmaßen  erst  nach  dem  Verlassender  EihüUen  entwickeln, 
können  bei  Säugetieren  und  Vögeln  nicht  nur  ganz  parallele  Körper- 
verkrümmungen, Mopskopfformen  und  Druckschwunde  ans  Be- 
wegungsträgheit embryonal  entstehen,  sondern  auch  Verkriimmimgen 
sowie  Drueksciiwunde  an  (iliedniaUen  und  vor  allem  überzählige 
Bildungen  aller  Art\in  den  ( iliedinaüenbezirken.  Die  (iliedmaüen- 
verbildungen  s[)eziell  dann,  wenn  die  Embryonen  in  der  geeigneten 
Entwieklungsperiode  durch  Ktirpei'bewegungen  oder  gar  durch  aktives 
Schlagen  mit  den  weichen  jungen  (iliedmaßen  eine  ihnen  zu  eng- 
werdende Anmionhülle  auszuweiten  streben,  wobei  dann  durch  den 
Gegendruck  und  durch  das  Zurückschnelien  der  getroffenen  Amnion- 
stelle  die  Gliedmaßenanlagen  oder  jungen  Gliedmaßen  vorüber- 
gehend so  stark  verbogen  werden,  daß  sie  dabei  in  den  entstehenden 
Verbiegungsscheiteln  der  Zugseite  Einrißwunden  erhalten,  aus  denen 
das  il berzählige  später  herauswächst. 

[Hiermit  aber  «oll  nicht  gesagt  sein,  daß  nur  auf  dem  Wege 
der  Protoplasmaschwäche  die  erwähnten  Verbildungen  ausgelöst 
werden  können,  wenn  andererseits  auch  sicher  ist,  daß  es  haupt- 
sächlich so  geschieht;  denn  auch  hier  gilt  der  biotechnische  Satz, 
daß  bei  der  Tier-Ausgestaltung  mehrere  ganz  verschiedenartige  Ans- 
lösungsmittel  für  einen  gleichen  Schlußeffekt  möglich  sind.  So 
können  z.  B.  auch,  wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  angab,  Körper- 
verkrümmungen und  (Jberzähliges  direkt  durch  Erschütterungen  her- 
vorgerufen werden,  welche  den  l-jiibryo  zu  geeigneter  Zeit  in  den 
Eihüllen  umherwerfen  1. 


•>S()    (.'.   'l'iiliMKU:    ICrjnriiiinitvUcs  inul   Kiitlsclus-  ii/icr  lierisdie  IiCiinicidlio». 


Embryonen  krmiifii  min  ihre  Flasinaschwäche  entweder  eigen 
♦•rwcrltcn  ndrr  alicr  von  ilucii  Klteiii,  wenn  diese  schon  mit  vorüber- 
^t'hciuicr  ock-r  dancrnder  Pla.sinast-hwiichc  behaftet  sind.  Als  Ursachen 
der  Eii;ener\verbuug  haben  zu  gelten  vor  allem  alle  Entwicklungsarten 
des  Embryos  unter  abnormen  äuMeren  EntwicKiungsbedingungen, 
z.  li.  Entwicklung  in  Wasser  mit  Sauerstoffmangel  oder  in  Wasser, 
dem  solche  Chemikalien  zugesetzt  sind,  welche  die  Protoplasma- 
energie schwächen,  ferner  parasitäre  P^rkrankungen,  Verwundungen, 
Erschiitterungen,  schlechte  Temi)eratiiren  oiler  abnorme  Tempei-atur- 
schwankungen  u.s.w.  Derartige  abnorme Entwickiungsbedingungen  er- 
geben also,  wenn  sie  genügend  stark  auftreten,  zuerst  Individuen 
mit  den  oben  erwähnten  embryonalerworbenen  ]Mi(,)l)ildungen 
imd  mit  Plasmaschwäche,  die  für  L(>benszeit  bleibt.  Derartig 
geschwächte  Individuen  können  dann  Nachkommen  erzeugen, 
die  ein  Plasma  haben,  das  ebenso  energielos  ist  wie  das 
ihrer  Eltern,  und  die  deshalb  bei  ihrer  Embryonalentwicklung 
Verbilduugen  erwerben,  die  denen  der  Eltern  an  Entstehuugswert 
entsprechen,  ihnen  aber  durchaus  nicht  formgleich  sein  werden, 
da  die  vererbte  Plasmaschwäche  wohl  eine  gleiche  Bewegungs- 
trägheit, nicht  aber  gleiche  Körpei'bewegungen  hervorruft.  ^  Die 
vorangehenden  Untersuchungen  ergeben  demnach  folgendes: 

Von  Tieren,  welche  mit  embryonal  eigenerworbenen  oder  auf 
Vererbung  beruhenden  ^liübildungen  behaftet  sind  (z.  B.  mit 
Körperverkrümmungen,  überzähligen  P>ildungen  in  den  (lliedmaßen- 
bezirken,  hydropischen  Auftreibungeu).  werden  diese  Verbildungen 
nicht  direkt  auf  ihre  Nachkommen  vererbt,  sondern  vererbt  wird 
jedesmal  von  ihnen  nur  eine  Plasmaschwäche  bestimmten  (irades, 
die  bei  ihren  Nachkommen  im  Embryonalleben  als  Neigung  der 
Zellen,  besonders  der  Dotterzellen,  zu  übermäßiger  Aufnahme  von 
Wasser  und  ferner  als  starke  Bewegungsträgheit  in  die  Erscheinung 
tritt.  Infolge  dieser  Plasmaschwäche  neigen  diese  Nachkommen  im  Em- 
bryonalleben zu  hydro])ischen  Verbildungen  und  sind  nicht  imstande, 
durch  rechtzeitige  Erweiterung  ihrer  Keimliüllen  normale  Embryonal- 
entwicklung zu  erzwingen.  Entsprechend  ihrer  Körperschwäche 
erwerben  sie  vielmehr  angeborene  iMiBbildungen,  indem  sie  entweder 
durch  die  ihnen  bald  zu  eng  werdenden  Eihüllen  ])assiv  Ent- 
wicklungsstörungen (z.  B.  Verbiegungen,  Druckschwunde.  Mopskopf- 
bildung) erhalten,  oder  aber  sie  rufen  selbst,  indem  sie  ihre  zu  eng 
werdenden  Eihüllen  auszuweiten  streben,  an  ihren  (Jliedmaßen- 
anlagen  oder  jungen  Gliedmaßen  vorübergehende  Verbiegungen  mit 
Scheitelbrüchen  an  der  Zugseite  hervor,  aus  welchen  Wunden  dann 
überzählige  Pildungen   herauswachsen. 
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Aus  diesem  Entstehen  der  Mißbi  Idniii^en  ;ius  an,!;eerl)ter 
Plasinascliwüehe  erklärt  sieh  dann  auch,  warum  Nach- 
kommen v(»n  Individuen,  die  derartiges  vererben,  gewöhnlicli  nicht 
gleiehartiiiic  Mil,')l)ildungen  aufweisen,  sondern  nur  solche,  die  siel» 
gleichsam  gegenseitig  vertreten  (Polydactylie  oder  Syudactylie  oder 
SpaltfüUe  /..  B.).  Von  den  Eltern  wird  in  diesen  Fällen  nur  ein 
bestimmter  Orad  von  liewegungsträuheit  auf  die  Nachkommen  ver- 
erbt; Avie  sich  diese  Nachkommen  dann  aber  als  Embryonen  be- 
wegen und  welche  von  diesen  Bewegungen  ihre  Verbildung  her- 
beifiUireii,  hängt  jedesmal  von  unberechenbaren  Zufällen  ab,  und 
deshalb  ei-haltcn  die  Nachkommen  auf  diesem  Wege  auch  nur  eine 
«rleichwertiire  und  nicht  eine  irleichartii2;e  Verbildung. 


Referierabend  am  17.  Dezember  1906. 
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Petersbourg  1905     1906. 

Bulletins  du  Comite  Geologi([ue,  St.-Petersbourg.  Vol.  23,  No.  8  10. 
St.-Petersbourg  1904. 

Memoires  du  Comite  Geolog ,  St.-Petersbourg.  Nouv.  Ser..  Livi-.  3, 
18-20.     St -Petersbourg  1905. 

Verhandlungen  d.  Russ.-Kais.  Mineral.  Gesellschaft  zu  St.-Peters- 
burg.    Ser.  2.  Bd.  43,  Lfg.   1  u.  2.     St.-Petersburg  1905. 

Soc.  Imp.  d.  Naturalistes  de  Moscou.  Bulletin.  Annee  1905, 
No.   1     3.     Moscou   1906. 

Smithson.  Inst.  Annual  Rep.  of  the  P>oard  of  Regents  for  the  year  19» )4. 
Washington  1906. 
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SmitliMMi.   Iiisl    (.'(md'iliiitions  of  tlio  l'.  8.  Xal.  llerhariiiiu.   \'nl.  10, 

Pari.   1   11.  2;   \'(.l.    11.     Wasliiii<,4on  1906. 
Sinitlisoii.    IiKst.   U.  .S.    Nat.    ]Mus.    Procecdl  n,tj;s  of  tlu!  V.  S.  Nat. 

Mus.     Vol.  29  u.  30.     Washington   IQoß. 
Proceedings  of  the  Washington  Acad.  of  Sei.     Vol.  8.  p.  91      110. 

J.  W.  (iIulf<:y,  Evidonce  bearing  on  Tooth-Ciis]»   Develoinnciit. 

Washington  190(). 
Transactions    of   the  Acad.    of  Sei.  of  St.  Louis.     Vol.  V),  No.  fJ; 

Vol.   16,  No.   1-7.     St.  Louis  190(i. 
Intei'itance  in  Poultry.    P>y    C  B.   Davknpokt.     Washington   1906. 
An  investigation  of  evolution  in  Chrysomelid  Beetles    of  the  genus 

Leptinotarse.      By  W.  L.  Towkij.     Washington  1906. 
Proceedings  and  Trans,  of  tho  Nova  Seotian  Inst,  of  Science.   Hali- 
fax,  Nova  Scotia.    Vol.  11,  Part.  2.  1903—1904.    Halifax  1906. 
r.uU.  Univ.  nf  Montana.  No.  34.      Biol.  Bull.  No.  11.     J.  A.  IIkxs- 

iiALL,  a  List  of  the  Fishcs  of  Montana.     Missoula.  Mout,   1906. 
24.  Ann.  Kep.  of  the  Board  of  Trustecs    of  the    Puhlic  Museum  of 

the  City  of  Milwaiikee.     Milwaukee  1906. 
Bulletin    of   the    Wisconsin    Nat.    Hist.    Soc.     Vol.  4.  (New.  ser.), 

Vol.  3  u.  4.     Milwaukee  1906. 
Tufts    College    Studies  (Scieut.  Ser.).     Vol.  II,  No.  1.     Tufts 

College,  Mass.   1905. 
Vearbook  of  the  U.  States  Dep.  of  Agrie.  1905.     Washington  1906. 
Proceedings  of  the  American  Acad.  of  Arts  and  Sciences.    Vol.  41, 

No.   14—35.     Vol.  42,  No.   1—12.     Boston    1905-06. 
Boston   Soc.   of  Nat.   Hist.    —    Proceedings.     Vol.  32,   No.   3—12. 

Vol.  33.  No.  1.  2.  1905—06.  —  Occasional  Papers.  VII,  4—7. 

Boston  1905—06. 
Mus.  of  Comp.  Zoöl.  at  Harvard   Coli.    Bulletin.     Vol.  43,    No.  4. 

Vol.  46.    No.   14.     Vol.  4S,    No.  3   u.  5.     Vol.  49.     Vol.   50, 

No.   1—5.     Cambridge    1906.    —    Memoirs.     Vol.  30,    No.  3. 

Vol.  3;».      Cambridge   1906.    —    Anuual   Rep.   of  the   Curator 

1905-06.     Cambridge    1906. 
Proceedings     of   the    Amer.     Philos.     Soc.    held    at     Philadeljihia. 

No.   181  — 1S3.     Philadelphia   1906. 
Proceedings    of   the   Acad.    of  Nat.    Sc.    of  Philadeljdiia.     Vol.  58, 

P.   1.     Philadelphia    1906. 
Univ.  of  California  Publications.   —  Zool.  Vol.  2.  No.  4     s.  Vol.  3, 

No.   1.    Bot.  Vol.  2,  No.  7  —  11.     Berkeley  1905—06. 
Hlinois    State    Laboratory    of  Nat.    Hist.   Bulletin.     Vol.  7,   Art.  6 

u.  7.     Urbana  (Jll.)"  1906—07. 
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Journal    of   tlio   Elisha   Mitchell   Scieri(.   Soc.    Vol.  22,  No.  2  u.  :\. 

(Miapcl   Hill   lüOi;. 
lUilletin  of  tho  Univ.  of  Kansas.     Science  Bnlletin.    Vol.  3,  No.    1 

bis  10.     Lawrence    1905-00. 
Missouri  bot  garden.     Annual  lle|>.   17.     St.  Louis   190(). 
Univ.  of  Toronto  Stndies.     l^iolog.  Ser.  No.  5.     Toronto    1900. 
Memorias  y  Rev.  de  la  Soc.  Sc.   „Antonio  Alzate",     T,  22,   No.  7 

u.  8.  "t.  23,   No.   1-4.     1905. 
Anales  d.  Mus.  Nac.  Buenos  Aires.     Ser.  .'),  T.  5.     Buenos  Aires. 

1905. 
Journal    of   the   Asiatic  Soc.   of  Bengal.     N.  Ser.     Vol.  73,    P.   2, 

No.  3—5,  P.  ">,  No.  3.    I.  —  Journal  et  Proc.  Vol.   1,  p:.\tra- 

No.   1,      Vol.   1,    No.    5-10.       Vol.    2,    No.    1  —  3.     Calcutta 

1905-06. 
Memoirs  of  the  Asiatic  Soc.  of  Bengal  Vol.  1,  No.  1  —  9.    Calcutta 

1905-00. 
New  South  Wales.     Annual    Report    of  the   Dep.  of  Miues.     Vear 

1905.     Sydney  1900. 
Auales  de  la  Universidad  Central  de  Venezuela.     Ano  G,  Tomo  7, 

No.  0.     Ano  7.   Tomo  7,  No.   1   u.  2.     Caracas   1906. 
Univ.   of  Montana.     Annual  Report    of   the  President  of  the  Univ. 

1904-05.     Montana  1905. 

Als  Geschenk: 

Arch  v  d.  Ver.  d.  Freunde   d.  Naturgesch.  in  Mecklenburg.    Jg.  59. 

.bt.  2.    Jg.  60,  Abt.   1.     (iüstrow  1905—06. 
Uij'K  lANN,  J.:    Bericht  über  die  Tätigkeit  d.  Chem.  Untersuchungs- 

j.  ntes    der    Stadt  Elberfeld  f.  d.  J.   1905.     (=  Jahresl)erichte 

d.  Naturwiss.    Vereins   in  Elberfeld,   II.   11,   Beilage). 

Elberfeld  1905. 
Central bur.  d.  Internat.  Erdmessuug.     Veröffentlichungen.    Neue 

Folge,  No.   18.     Berlin    1900^ 
Sthkbkl,  IIku.u.:  Beiträge  z.  Kenntnis    d.    Molluskenfauna    d.  Ma- 

galhaen  Prov.     (Aus:  Zool.  Jahrbücher.!  Syst.   Vol.  24,  Heft  2.) 

Jena  1906. 
Jahrbuch  d.  ungar.  Karpatenver.    Jg.  33.     Iglo  1906. 
Katalog  Litertuary  naukowej  polskiej.    Vol.  5,  No.  3  u.  4.   Krakau 

1900. 
Bulletin  de  la  Soc.  des  sc.  nat.  de  l'ouest  de  la  France.      Ser.  2. 

T.  5.     Trini.  3.  4.     Nantes  u.  Paris  1905. 


Für  die  Gesellschaft  bestimmte  Sendungen  sind  zu  richten 
An  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin 
N.  4,  Invalidenstr.  43  (nicht  wie  bisher  nach  Berlin  W.  56, 
Französischestr.  29). 
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